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En la investigación se planteó como objetivo general “analizar las propiedades físico 
mecánicas de un concreto reforzado con fibra de polipropileno y alambre #16 con 
respecto a un concreto normal, para ser usado en muros delgados”. Se llevó a cabo 
de acuerdo a una metodología de trabajo de tipo descriptivo, experimental y con un 
diseño que aplica estrategias de campo, documental y experimental. El 
planteamiento y elaboración de la mezcla de concreto reforzado con fibras de 
polipropileno y trozos de alambre #16 galvanizado. Se elaboró una serie de 
probetas que tuvieran las características ideales para los respectivos ensayos para 
de concreto endurecido tales como  Resistencia a la Compresión (máquina de 
ensayo), Resistencia a la tracción indirecta (máquina de ensayo) y Resistencia a la 
Compresión Diagonal en Murete. En el estudio se elaboró una dosificación que se 
ajustara a una resistencia de mezcla de 175kg/cm2, obteniendo la fabricación de 
34 briquetas para la prueba Resistencia a la compresión, tracción indirecta y 6 
probetas (muros delgados) para la prueba a compresión diagonal. Los materiales 
utilizados para la elaboración de este concreto fueron: agregado grueso, agregado 
fino agua potable, fibra polipropileno 0.43%, trozos de alambre galvanizado 2.30% 
con respecto al cemento, cemento tipo IP. Se realizó 34 probetas de las cuales 17 
para concreto reforzado, 17 para concreto normal, 3 muretes para concreto 
reforzado, 3 muretes para concreto normal. Las pruebas de compresión se 
realizaron por edades 3, 7, 14,28 días. Desde el punto de vista resistencia a la 
compresión, tracción indirecta y compresión diagonal en murete , las probetas 
reforzadas tuvieron mejeros resultados en cuanto durabilidad, fatiga, ductilidad, 
tenacidad en las pruebas los especímenes de concreto normal tuvieron un 
comportamiento de falla explosiva y los de concreto reforzado dúctil. En la prueba 
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a la compresión diagonal el muro reforzado tubo un mejor control de fisuras, en la 
prueba de compresión los especímenes reforzados tuvieron una mejoras no muy 
relevante; en 9.13% a los 3 días, 21.07%  a los 7 días, 6.71%  a los 14 días 4.99% 
a los 28 días. Los resultados obtenido tiene un buen comportamiento con respecto 




In the research the general objective was to "analyze the mechanical physical 
properties of a concrete reinforced with polypropylene fiber and wire # 16 with 
respect to a normal concrete, to be used in thin walls". It was carried out according 
to a methodology of work of descriptive, experimental type and with a design that is 
applied of strategies of field, documentary and experimental. The preparation and 
elaboration of the concrete mix reinforced with polypropylene fibers and pieces of 
galvanized # 16 wire. A series of test specimens were fabricated to soil the ideal 
characteristics for the following tests for the hardened concrete stories such as 
Compressive strength (test machine), indirect tensile strength (test machine) and 
Diagonal compression strength in Wall. In the study a dosage was elaborated that 
was adjusted to a resistance of the mixture of 175kg / cm2, obtaining the 
manufacture of 34 briquettes for the test Resistance to the compression, indirect 
traction and 6 test pieces (thin walls) for the test one diagonal of the compression. 
The materials used for the elaboration of this concrete were: added coarse, added 
potable water, 0.43% fiber polypropylene, 2.30% galvanized wire chunks with 
respect to cement, cement type IP. It was made 34 specimens of which 17 for 
reinforced concrete, 17 for normal concrete, 3 walls for reinforced concrete, 3 walls 
for normal concrete. Compression tests were performed for ages 3, 7, 14.28 days. 
From the point of view of resistance to compression, indirect traction and diagonal 
compression in the wall, the reinforced specimens had results in terms of durability, 
fatigue, ductility, toughness in the tests, the specimens of normal concrete had an 
explosive failure behavior and ductile reinforced concrete. In the diagonal 
compression test the reinforced wall tube had a better control of cracks, in the 
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compression test the reinforced specimens had a not very relevant improvements; 
is 9.13% at 3 days, 21.07% at 7 days, 6.71% at 14 days, 4.99% at 28 days. The 
results obtained have a good behavior with respect to a concrete therefore it is 




El estudio cuyo resultado se resumen a continuación ha sido realizado para la 
verificación de las capacidades mecánicas del concreto reforzado con respecto a 
un concreto normal, usando la prueba de resistencia a la compresión, resistencia a 
la tracción indirecta y resistencia a la compresión diagonal del murete. 
Se trata de un concreto reforzado con fibra de polipropileno y alambre #16, este 
concreto tiende a ser factible para construcción de muros delgados, porque ha 
mostrado su buen desempeño a las pruebas ya mencionadas con respecto a un 
concreto normal. 
Este tipo de concreto al ser usado como un nuevo método para la construcción de 
muros delgados nos brindaría una solución muy importante para la sustitución de 
construcción tradicional. 
El presente trabajo se enmarca en la necesidad de disponer de métodos prácticos 
e innovares en la construcción de viviendas en la ciudad de Juliaca. Este nuevo 
método de concreto  tiende hacer una nueva solución para la construcción de muros 
delgados que puede ser utilizada para la construcción de viviendas más seguras, 




 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1.1 Descripción del problema de investigación 
En la actualidad en la ciudad de Juliaca son muy pocas las construcciones 
realizadas con el proceso constructivo de muros delgados o muros de ductilidad 
limitada, lo común hasta hoy en día son las construcciones de albañilería confinada 
o muros portantes, los cuales en algunos casos no son tan resistentes para la
seguridad de vidas humanas y económicas. 
El mercado de vivienda popular durante años ha sido atendido principalmente por 
el sector informal (autoconstrucción), lo que ha producido viviendas en algunos 
casos viviendas de mala calidad con elevados costos financieros y muy poca 
estética desde el punto de vista arquitectónico. Existe en tanto una carencia de 
ofertas habitacionales de calidad y accesibles a sectores mayoritarios de la 
población, razón por la cual debe de analizarse nuevos sistemas constructivos que 
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garanticen menores costos, tiempos de ejecución y adecuada calidad de 
construcciones, viviendas. 
En el presente trabajo de investigación, se plantea un concreto reforzado con fibra 
de polipropileno y alambre #16 para la construcción de muros delgados como 
solución a los problemas antes mencionados. 
También el pequeño espesor de estos  muros delgados crea congestión del 
concreto en el encofrado, generándose muchas veces cangrejeras y segregación 
del concreto, que son solo resanadas superficialmente con aditivos y productos 
costosos. Otro defecto que presenta estos muros es la formación de fisuras por 
contracción de secado del concreto. 
Los defectos mencionados que deben ser reparados adecuadamente involucran 
costos, tiempo y reducción de resistencia y rigidez sísmica, pero podrían controlarse 
tratando de descongestionar al muro. Por ejemplo, mediante la hipótesis de 
remplazar la malla central de refuerzo convencional por fibra de polipropileno y 
alambre galvanizado #16, manteniéndose constante al refuerzo vertical dúctil por 
flexión, alojando en los extremos del muro y adicionando espigas de acero dúctil 
distribuidas en la base central de muro para evitar  la falla por deslizamiento. 
1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.2.1 Interrogante General 
¿Cómo influye el uso de refuerzo de fibra de polipropileno y alambre #16 en la 
resistencia a la compresión, resistencia a la tracción indirecta y compresión 
diagonal del concreto en estos muros delgados? 
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1.2.2 Interrogantes Específicas 
1.2.2.1 Interrogante específica 1 
¿Cuál será la resistencia a la compresión de las briquetas obtenida en laboratorio 
con respecto a un concreto normal? 
1.2.2.2 Interrogante específica 2 
¿Cuál será la resistencia a la tracción indirecta obtenida en laboratorio de las 
briquetas reforzadas con fibra de polipropileno y alambre #16 con respecto a un 
concreto normal? 
1.2.2.3 Interrogante especifica 3 
¿Cuál será la resistencia a la compresión diagonal obtenida en laboratorio de los 
muretes reforzado con fibra de polipropileno y alambre #16, con respecto a los 
muretes concreto normal? 
1.3 OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 
1.3.1 Objetivo General 
Determinar cómo influye el uso de refuerzo de fibra de polipropileno y alambre #16 
en la resistencia a la compresión, resistencia a la tracción indirecta y compresión 
diagonal de murete en estos muros delgados. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
1.3.2.1 Objetivo específico 1 
Determinar cuál será la resistencia a la compresión de la briqueta de la fibra de 
polipropileno y alambre #16 con respecto a un concreto normal. 
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1.3.2.2 Objetivo específico 2 
Determinar cuál será la resistencia a la tracción indirecta de las briquetas 
reforzadas con fibra de polipropileno y alambre #16 con respecto a un concreto 
normal. 
1.3.2.3 Objetivo específico 3 
Determinar cuál será la resistencia a la compresión diagonal de los muretes 
reforzados con fibra de polipropileno y alambre #16 con respecto a un murete de 
concreto normal. 
1.4 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.4.1 Justificación Técnica 
La justificación general de este trabajo de investigación; Los muros delgados de 
concreto armado presentan un costo elevado y problema de congestión del refuerzo 
que, por lo general, conduce a la formación de cangrejeras y segregación del 
concreto. Para controlar el problema señalado, se pensó en la posibilidad de 
reemplazar en la zona central del muro a las barras de refuerzo por fibra de 
polipropileno y alambre. Para verificar la hipótesis planteada, se efectuaran ensayos 
de compresión, tracción indirecta y compresión diagonal en murete. 
En la ciudad de Juliaca la gran mayoría de viviendas esta edificadas con muros de 
ladrillos y como ya tenemos conocimiento de que estos ladrillos a menudo 
presentan ciertas anomalías, defectos o problemas que tienen causas diversas. 
Los defectos que se presentan en los muros de ladrillo pueden surgir del ladrillo 
mismo, por un mal diseño o especificación, por el uso de materiales de poca 
calidad, por falta de una buena construcción. Los problemas más comunes que 
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encontramos en los muros de ladrillo son; ataque de sulfatos, absorción de agua, 
cristalización de sales, heladas, defectos mala ejecución de obra. 
En la actualidad en la ciudad de Juliaca son muy pocas las construcciones 
realizadas con el proceso constructivo de muros delgados o muros de ductilidad 
limitada, lo común hasta hoy en día son las construcciones de albañilería confinada 
o muros portantes, los cuales en algunos casos no son tan resistentes y tienden a
tener problemas ya conocidos. 
El presente trabajo se enmarca en la necesidad de disponer de métodos prácticos 
e innovares en la construcción de viviendas en la ciudad de Juliaca. Este nuevo 
método de concreto  tiende hacer una nueva solución para la construcción de muros 
delgados que puede ser utilizada para la construcción de viviendas más seguras,  
económicas y con mejor estética. 
1.4.2 Justificación Económica 
En los últimos años, se han venido construyendo gran cantidad de edificios de 
viviendas multifamiliares, los cuales hacen uso de diversos sistemas estructurales. 
Este sistema de muro está planteada, debido a factores económicos y de tiempo 
de construcción, está basado en muros delgados de concreto armado de 
aproximadamente 10 cm. a 15 cm. de espesor. Por los cuales este muro tiende a 
ser una opción muy aceptable. 
1.5 LIMITACIONES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Para la construcción de estos muros delgados o muros de ductilidad limitada, 
surgen algunos problemas con las disposiciones de las normas vigentes, sea en el 
área del diseño sismorresistente (Norma Diseño sismorresistente E030) y en el 
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área del diseño especificado en concreto armado (Norma de Diseño de Concreto 
Armado E060). 
En la norma E060 cap. 21.10 solo nos mención del f`c  y de muros delgados 
reforzados con malla electrosoldadas. 
En la norma E070 cap. 5, nos menciona la resistencia a la compresión diagonal de 
murete en albañilería. 
1.6 POBLACIÓN Y MUESTRA 
1.6.1 Población 
La población en este caso son todas la edificaciones que tienen las mismas 
características que las muestras seleccionada, considerando su geometría, 
propiedades mecánicas de la estructura; resistencia del concreto. Por lo tanto la 
población seria la conformación de dos tipos de concreto; Concreto Normal y 
Concreto Reforzado. 
1.6.2 Muestra 
La muestra estará comprendida por los especímenes de concreto normal y concreto 
reforzado. Obtenidos de los ensayos de laboratorio a muretes y briquetas. 
1.7 HIPÓTESIS GENERAL 
La aplicación de fibra de polipropileno y alambre #16 como refuerzo mejoraran la 
resistencias a la compresión, tracción indirecta y compresión diagonal en murete 
del concreto con respecto a un concreto normal. Obteniendo resultados positivos 
para un muro delgado 
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1.7.1 HIPÓTESIS ESPECÍFICO 
1.7.1.1 Hipótesis Específica 1 
 El uso de fibra de polipropileno, alambre #16 como refuerzo inciden
positivamente en la resistencia a la compresión (ƒ’c) del concreto con 
respecto a un concreto normal. 
1.7.1.2 Hipótesis Específica 2 
 El uso de fibra de polipropileno, alambre #16 como refuerzo inciden
positivamente en la resistencia a la tracción indirecta (𝝈t)  del concreto
con respecto a un concreto normal. 
1.7.1.3 Hipótesis Específica 3 
 El uso de fibra de polipropileno, alambre #16 como refuerzo inciden
positivamente en la resistencia a la compresión diagonal en murete (Vm) 




 MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
“Comportamiento A Fuerza Cortante De Muros Delgados De Concreto 
Reforzados En Su Zona Central Con Barras De Acero, Fibra De Polipropileno 
Y Con Fibra De Acero” 
Ángel San Bartolomé y Rafael Ríos (2013) 
Resumen 
Los muros delgados de concreto armado presentan el problema de congestión del 
refuerzo que, por lo general, conduce a la formación de cangrejeras y segregación 
del concreto. Para controlar el problema señalado, se pensó en la posibilidad de 
reemplazar en la zona central del muro a las barras de refuerzo por fibra de 
polipropileno y metálica. Para verificar la hipótesis planteada, se efectuaron 
ensayos de carga lateral cíclica en muros reforzados por corte con los tres tipos de 





Los muros delgados presentan problemas en el concreto (cangrejeras y 
segregación) difíciles de reparar adecuadamente. Estos problemas se deben a la 
mala compactación del concreto por la alta congestión de refuerzo, por lo que en 
este proyecto se trató de reemplazar a las barras de la malla central por fibra, que 
además disminuye el problema de fisuración por contracción de secado, pero la 
resistencia máxima a fuerza cortante quedó afectada. 
Las pequeñas cangrejeras y segregación de agregados presentadas en la base de 
los especímenes de este proyecto, se debieron a la falta de hermeticidad del 
encofrado y no a la congestión del refuerzo. Antes de efectuarse el experimento, 
estos defectos se repararon superficialmente, como a veces se hace en obra, pero 
la rigidez lateral inicial quedó afectada. 
En este proyecto se usó fibra de polipropileno y de acero, que si bien mantuvieron 
constante la resistencia a compresión del concreto (f'c), causaron un concreto 
menos denso que dio lugar a un decremento del orden de 10% en el módulo de 
elasticidad y en la rigidez lateral. Se requiere de más estudios experimentales para 
cuantificar este decremento. 
Parámetros como la resistencia a la primera fisura de tracción por flexión y la 
resistencia aportada por el concreto a la primera fisura diagonal, no fueron 
afectados por la presencia de fibra en el concreto. Esto se debe a que el refuerzo 
respectivo (barras o fibra) se activa significativamente después que se producen 
las fisuras mencionadas. 
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En la imagen 2.1-1 apreciamos el ensayo al esfuerzo cortante en muros. 
Imagen 2.1-1 Prueba a la compresión diagonal en muretes delgados de concreto reforzado con fibra de 
polipropileno 
Fuente: San Bartolomé y Ríos 2013 
Edificios Peruanos Con Muros De Concreto De Ductilidad Limitada 
“Raúl Javier Delgado Ehni Y Catalina Peña Rodríguez Larraín (2006)” 
Resumen 
En este trabajo se desarrollaron herramientas para estimar el desempeño 
sismorresistente y para cuantificar las posibles pérdidas materiales (daño) en los 
edificios de muros de ductilidad limitada (EMDL), que se están convirtiendo en una 
alternativa viable para la vivienda económica en el Perú. Para estimar las pérdidas 
se construyeron funciones de distribución de daño para diferentes escenarios de 
sismicidad en base a las cuales se obtuvieron curvas de fragilidad y matrices de 
probabilidad de daño. 
Debido a su reciente aparición, en el Perú no existe información acerca del 
comportamiento sísmico de los EMDL, ni tampoco información estadística sobre 
sus características estructurales. Por este motivo, se recurrió a la opinión de 
expertos en ingeniería estructural para estimar el comportamiento esperado. Para 
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la presentación del tema y la recolección de información se empleó el método 
Delphi. 
Se estudió el desempeño de los edificios ubicados en las zonas de mayor 
sismicidad en sismos frecuentes (50 años de periodo de retorno y 0.2g de 
aceleración máxima del suelo) y en eventos mayores (500 años de periodo de 
retorno y 0.4g de aceleración máxima del suelo). Los resultados indican que en 
sismos frecuentes estos edificios, tendrían daños del orden del 15% sobre el valor 
construcción del edificio y en sismos severos el daño alcanzaría el 50%. 
Los resultados indican también que los EMDL de entre 5 y 7 pisos quedarían 
irreparables (daño mayor a 60%) para eventos con intensidades de IX MM o más. 
Aunque según la opinión de expertos el daño en estos edificios sería menor que en 
otras edificaciones, el costo de reparación podría ser difícil de manejar para familias 
de escasos recursos económicos y con hipotecas a largo plazo. En el caso de 
conjuntos habitacionales, el problema del financiamiento del costo de reparación 
puede ser mayor. 
Conclusiones 
Los EMDL típicos de 5 a 7 pisos, cuentan con una arquitectura austera, con 
ambientes de luces y áreas reducidas, permitiendo así edificios y complejos 
multifamiliares de alta densidad habitacional. 
Debido a que todos los muros tienen una función estructural se hace imposible 
cualquier cambio en la distribución de ambientes o modificación en las instalaciones 
del edificio. 
La intensa construcción de estos edificios en los últimos 5 años ha contribuido a 
disminuir en algo el déficit de vivienda en el país. 
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La mayoría de los EMDL se encuentran apoyados sobre plateas superficiales de 
20 a 25 cm de espesor, construidas sobre rellenos controlados de ingeniería. La 
platea sirve además como contrapiso. La platea está reforzada con dos mallas 
electrosoldadas (superior e inferior) y cuenta con dientes de cimentación para 
confinar el relleno. 
El sistema estructural es de muros portantes delgados de concreto armado (10 o 
12 cm) con una malla electrosoldada central y en los extremos refuerzo adicional 
sin confinar de acero convencional. Los edificios tienen una alta densidad de muros 
en cada dirección, donde el cociente entre el área de muros en el primer entrepiso 
y el área en planta oscila entre 2.5 y 3.5% y el cociente entre el área de muros en 
el primer entrepiso y el área total techada está entre 0.45 y 0.55%. 
Se emplea concreto premezclado con una resistencia nominal de f’c = 175 kg/cm2, 
valor que en obra suele tener un incremento del 30%. Para el refuerzo se emplean 
mallas electrosoldadas, con esfuerzo de fluencia equivalente a 5000 kg/cm2, y baja 
ductilidad. 
Para la construcción de muros y losas se usan encofrados metálicos ligeros 
modulares que permiten alcanzar una gran velocidad de construcción. En algunos 
casos se hace el llenado conjunto de muros y losas. 
Desempeño Sismorresistente De Edificios De Muros De Ductilidad Limitada 
“Alejandro Muñoz, Raúl Delgado Ehni y Catalina Peña Rodríguez – Larraín (2006)” 
Resumen 
Por medio de la opinión de expertos se estimaron los daños que tendrían los 
edificios de muros de ductilidad limitada peruanos en distintos niveles intensidad 
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sísmica. Se empleó el método Delphi para la recolección y síntesis de la opinión de 
los expertos. La relación Intensidad – Daño se manejó usando distribuciones Beta, 
en base a las cuales se obtuvieron curvas de fragilidad y matrices de probabilidad 
de daño. Los resultados indican que los EMDL tendrían un desempeño 
sismorresistente apropiado, sin embargo su reparación postsísmica constituiría un 
serio problema económico para los propietarios, generalmente de escasos recursos 
económicos y que adquirieron sus departamentos con hipotecas a largo plazo. 
CONCLUSIONES 
Los EMDL se encuentran apoyados sobre plateas superficiales de 20 a 25 cm de 
espesor, construidas sobre rellenos controlados de ingeniería. El sistema 
estructural es de muros portantes delgados de concreto armado (10 ó 12 cm) con 
una malla electrosoldada central y en los extremos varillas de refuerzo adicional sin 
confinar de acero de grado 60. Para el sistema de techos se utilizan losas macizas 
de concreto con espesores de 10 y 12 cm, reforzadas con mallas electrosoldadas 
y bastones. 
En base a la opinión de expertos peruanos se obtuvieron curvas de fragilidad y 
matrices de daño para edificios de ductilidad limitada de 5 y 7 pisos. Los resultados 
indican que los EMDL típicos de 5 y 7 pisos, quedarían con daño irreparable 
(FDM>60%) para intensidades mayores o iguales a IX MM. 
En el caso de sismos frecuentes (50 años de periodo de retorno), los resultados 
muestran que el daño sería reparable, con un Factor de Daño Medio (FDM) del 
orden de 15%. 
En el caso de sismos raros (500 años de periodo de retorno), los resultados indican 
que estos edificios presentarían un daño reparable con un FDM de alrededor de 
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50%. La comunidad de ingenieros peruanos espera un buen desempeño 
sismorresistente para los EMDL, comparable al de otros sistemas estructurales 
peruanos. Aunque alentadora, esta opinión debería ser revisada mediante nuevos 
estudios tanto teóricos como experimentales. 
A pesar que los resultados indican que el daño en estos edificios podría ser similar 
al de otras edificaciones, el costo de reparación podría ser difícil de manejar para 
familias de escasos recursos económicos, que en muchos casos adquirieron sus 
departamentos con hipotecas a largo plazo. 
El gobierno debería desarrollar planes de contingencia para organizar y facilitar la 
reparación de los EMDL en la eventualidad de un sismo severo. 
2.2 MARCO TEÓRICO 
Los muros delgados o muros de ductilidad limitada es un sistema estructural que 
resiste cargas sísmicas y cargas de gravedad en las dos direcciones, este muro 
está elaborado por concreto reforzado con fibras de polipropileno y alambre #16 
galvanizado. Estos muros delgados de espesor reducido de refuerzo verticales 
(espigas) se disponen en una sola hilera, los sistemas de piso son losas macizas o 
aligeradas que cumplen la función de diafragma rígido. 
2.3 MARCO CONCEPTUAL 
Los refuerzos de fibra de polipropileno y alambre #16 en estos muros delgados tienen 
una aceptación a los diferentes ensayos ejecutados con respecto a un concreto 




2.4 MARCO LEGAL 
 Reglamento nacional de edificaciones 2016
E060  20.10 Edificaciones con Muros de Ductilidad Limitada 
La resistencia a la compresión será como mínimo de 17MPa, salvo en los 
sistemas de transferencia donde deberá usarse como mínimo 28 MPa. 
 NTP 339. 034  Ensayo resistencia a la compresión en probetas.
Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la 
compresión del concreto en muestras cilíndricas. 
 NTP 339.084 Ensayo resistencia a la tracción indirecta.
Método de ensayo normalizado para terminar la resistencia a la tracción 
indirecta del concreto en muestras cilíndricas. 
 NTP 339.621 Ensayo a compresión diagonal en murete de concreto.
Método de ensayó normalizado para determinar la resistencia a la 
compresión diagonal o axial en muretes de concreto. 
2.5 EDIFICIOS DE MUROS DELGADOS O DUCTILIDAD LIMITADA EN EL 
PERÚ 
2.5.1 HISTORIA 
Desde la década del 40 se construyen en el Perú edificios de muros portantes de 
albañilería, sobre cimientos corridos o sobre plateas superficiales de cimentación 
estos edificios se pueden reconocer como los antecesores directos de los actuales 
Edificios de Muros de Ductilidad Limitada. 
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Los EMDL son edificaciones de muros portantes de concreto armado cuyo sistema 
de piso son las macizas o losas aligeradas prefabricadas. 
En la década del 80 se hicieron algunos edificios con muros portantes de concreto 
armado que resultaron económicos por razones coyunturales en el precio del acero 
y del concreto. (Delgado Ehni & Rodríguez Larraín, 2006, pág. 4) 
Estos edificios tenían muros de 15 cm de espesor, con una malla central y núcleos 
confinados en los extremos. En la década del 90, debido al incremento en el costo 
del acero y la mano de obra, se dejaron de construir edificios de muros de concreto. 
Desde el 2001 los costos relativos del acero, concreto, mano de obra y 
financiamiento permitieron a la comunidad de ingenieros peruanos retomar la 
construcción de edificios de muros de concreto. Las empresas concreteras y las 
productoras de acero habilitado, en coordinación con ingenieros proyectistas y 
constructores, lograron un edificio de muros de concreto armado de construcción 
muy rápida y bien planificada. El resultado fue un edificio económico apropiado para 
cubrir el déficit habitacional en el sector medio y medio-bajo. 
En el 2003, ya se habían construido muchos edificios sin contar con normas 
específicas. El entusiasmo que generó este nuevo sistema condujo en algunos 
casos a soluciones estructurales con matices de osadía para enfrentar 
planteamientos arquitectónicos muy exigentes. Se hicieron algunos edificios de 
mediana altura (8, 10 pisos) con muros delgados y edificios con losas de 
transferencia para salvar la discontinuidad de muros entre el nivel de 
estacionamiento y los niveles de departamentos. (Delgado Ehni & Rodríguez 
Larraín, 2006, pág. 5) 
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A raíz de esta carencia de normas el Colegio de Ingenieros del Perú forma una 
comisión para tratar el tema y desarrollar normas específicas. En diciembre del 
2004 el Servicio Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción 
(SENCICO) incorporó las disposiciones específicas para EMDL a las Normas de 
Diseño Sismorresistente y Concreto Armado. EMDL con lo cual se puede estimar 
que mensualmente se construyen entre 20 y 30 edificios. El promedio del 
incremento anual en la demanda de concreto premezclado para estos edificios ha 
sido aproximadamente 50% en los últimos tres años. 
Edificios de Muros delgados o de Ductilidad Limitada Gran parte de los edificios de 
vivienda entre 5 y 10 pisos que se construyen hoy en Lima (Imagen 2.5-2), tienen 
como sistema estructural losas y muros delgados de concreto armado (10 y 12cm). 
Debido a la rapidez con que se construyen y a su bajo costo, es probable que en 
un futuro cercano este sistema estructural se convierta en el preferido para los 
edificios de vivienda en el Perú. Sin embargo, estos edificios tienen características 
especiales que hacen que su diseño y construcción no estén completamente 
contemplados en nuestras normas. A continuación se presentan las características 
de un edificio representativo. (Delgado Ehni & Rodríguez Larraín, 2006, pág. 1) 
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Imagen 2.5-1 Distribución De Refuerzo En Muro Delgado De Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
Imagen 2.5-2 Edificación de Vivienda Multifamiliar de concreto con muros delgados. 
Fuente: Delgado Ehni y Catalina Peña, 2006. 
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2.6 APLICACIÓN DE MUROS DELGADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA 
Este tipo de edificaciones con muros delgados o muros de ductilidad limitada ya 
están siendo aplicadas en la ciudad de Juliaca, ubicada en la calle Ramón Castilla 
Nº1315. Tenemos la construcción de una vivienda unifamiliar (Imagen 2.6-1). 
Imagen 2.6-1 Edificación con muro delgado en la ciudad de Juliaca, ubicada en la calle 
Ramón Castilla N` 1315. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
La edificación como podemos apreciar está comprendida por muros delgados. En 




Imagen 2.6-2 Acero de refuerzo de 3/8 para muro delgado. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
Imagen 2.6-3 Distribución de refuerzo en muros delgados. 
Fuente: Elaboración Propia, 201. 
Encofrado de muros delgados: 
Se utilizó un encofrado de triplay de 16mm. La parte interior de los tableros fue 
pintada con petróleo para su desencofrado fácil (Imagen 2.6-4) 
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Imagen 2.6-4 Encofrado de muros delgados con Triplay de 16mm. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
En la siguiente imagen mostramos un muro delgado de concreto (Imagen 2.6-5) 
Imagen 2.6-5 Muro delgado reforzado de 10 cm de espesor. 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
2.7 PROBLEMAS COMUNES EN LOS MUROS 
2.7.1 Patología de Muro Delgado de Concreto Armado 
Bartolome & Rios, 2007, hacen mension que en el Perú existen edificaciones 
estructuradas por muros delgados de concreto armado, donde por el pequeño 
espesor (10 a 12 cm) es tedioso confinar sus extremos con estribos de corto 
espaciamiento, por lo que a estos elementos se les denomina Muros de Ductilidad 
Limitada. En edición, al pequeño espesor de estos muros crea congestión de 
refuerzo y de tuberías, que a su vez conduce una mala compactación de concreto, 
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generándose muchas veces cangrejeras y segregación del concreto (figura 2.7-1), 
que son resanados superficialmente. Otro defecto que se presentan estos muros 
es la formación de fisuras por contracción de secado del concreto. (Bartolome & 
Rios, 2007, p. 2) 
Imagen 2.7-1 Defectos ocasionados por la congestión de refuerzo y conductos en muros delgados. 
Fuente: San Bartolomé, 2013. 
Los defectos mencionados en el párrafo anterior y que deben ser separados 
adecuadamente involucran costo, tiempo y reducción de resistencia y rigidez 
sísmica. Pero podrían controlarse tratando de descongestionar al muro. Por 
ejemplo, mediante la hipótesis de reemplazar a la malla central de refuerzo 
convencional por fibras de polipropileno o metálica; manteniéndose constante al 
refuerzo vertical dúctil por flexión, alojado en los extremos del muro y adicionando 
espigas de acero dúctil distribuidas en la base central del muro para evitar la falla 
por deslizamiento. 
2.7.2 Muros de ladrillo 
Los muros de ladrillo expuestos a menudo presentan ciertas anomalías, defectos o 
problemas que tienen causas diversas, cuales son las causas más comunes. 
(Construcción, 2017) menciona que los defectos que se presentan en los muros de 
ladrillo pueden surgir del ladrillo mismo, por un mal diseño o especificación. Por el 
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uso de materiales de poca calidad, por falta de una buena construcción o 
especificaciones idóneas. A continuación se analiza los problemas más comunes 
(Imagen 2.7-2) y defectos en muros de ladrillo: ataque de sulfatos, absorción de 
agua, corrosión del hierro y el acero, cristalización de sales, heladas, defectos 
debidos a una mala ejecución de obra. (construccion, 2017) 
Imagen 2.7-2 Defectos Comunes en los muros de ladrillo.
Fuente: www.construcción.com, 2017. 
2.8 CONCRETO 
El concreto es un material de uso común, o convencional y se produce mediante 
la mezcla de tres componentes esenciales, cemento Pórtland, agregado fino, 
agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas, para obtener ciertas 
propiedades prefijadas, especialmente en la resistencia. 
El concreto y el agua reaccionan químicamente uniendo las partículas de los 
agregados constituyendo un material heterogéneo. 
Al mezclar estos componentes y producir lo que se conoce como concreto, se 
introduce de manera simultánea un último participante representado por el aditivo. 
La mezcla íntima de los componentes del concreto convencional produce una 
masa plástica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad; pero 
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gradualmente pierde esta característica hasta que al cabo de algunas horas se 
torna rígida y comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de 
un cuerpo sólido, para convertirse finalmente en el material mecánicamente 
resistente que es el concreto endurecido. 
“El concreto es un material constituido en ciertas proporciones de cemento, agua, 
agregados, aire y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura 
plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rígida con 
propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la 
construcción” 
El concreto convencional en estado fresco, es un conjunto de fragmentos de roca, 
globalmente definidos como agregados, dispersos en una matriz viscosa 
constituida por una pasta de cemento de consistencia plástica.  Esto significa que 
en una mezcla así hay muy poco o ningún contacto entre las partículas de los 
agregados, característica que tiende a permanecer en el concreto ya endurecido. 
Las características físicas y químicas de este material están definidas por las 
características de sus componentes. 
2.8.1 Importancia Del Concreto 
Actualmente el concreto es el material de construcción de mayor uso, sin 
embargo si bien en su calidad final depende en forma importante del conocimiento 
profundo del material así como del profesional; las posibilidades de uso del 
concreto son cada día mayores pudiendo en la actualidad ser utilizados para una 
amplia variedad de propósitos. En el concreto o concreto reforzado, las 
deformaciones son poco apreciables y se reflejan en agrietamiento de paredes, 
vigas y columnas. En la mampostería, el mortero se pulveriza y se parten los 
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bloques (cemento y acilla). También tenemos el concreto reforzado con nuevos 
insumos o aditivo  que hacen del concreto mucha mejor calidad, por ejemplo el uso 
de fibra de polipropileno como refuerzo. 
“Al concreto recién mezclado se le considera en estado fresco mientras conserva 
suficiente blandura para ser moldeado, en tanto que al concreto ya colocado se le 
considera como un material en curso de endurecimiento progresivo”. 
Estas propiedades y características del concreto hacen que sea un material muy 
usado en la industria de la construcción, muchas veces sin una adecuada 
dosificación ni con el cuidado respectivo en su curado, reduciendo así sus 
propiedades mecánicas, dentro de estas la más importante la resistencia a la 
compresión y el concreto es una roca creada por el hombre, diseñada y producida 
de acuerdo a normas. 
El cemento portland es considerado universalmente como el material de 
construcción más importante en la arquitectura moderna. Sus numerosas ventajas 
lo convierten en uno de los materiales de construcción más económicos y versátiles. 
Se utiliza en edificios, puentes, contrafuertes, muros de contención y pavimento. 
Una estructura de concreto común o reforzada es prácticamente inigualable entre 
los diversos sistemas de construcción moderna. En su estado plástico, el concreto 
se puede modelar y vaciar en cualquier cimbra. Un buen trabajo en concreto se 
traduce en estructuras duraderas, de apariencia agradable y que necesitan 
relativamente poco mantenimiento. 
2.8.2 Características Del Concreto 




 La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi
cualquier forma mientras aún tiene una consistencia plástica. 
 Su elevada resistencia a la compresión lo que  le hace adecuada para
elementos sometidos fundamentalmente a compresión. 
 Su elevada resistencia al fuego y a la penetración del agua.
 Pero el concreto también tiene desventajas como  por ejemplo: 
 Con frecuencia el concreto se prepara en sitios en condiciones en
donde no hay una responsable absoluto de su producción, es decir el 
control de calidad no es tan bueno. 
El concreto es un material de escasa resistencia a la tracción. Esto hace 
difícil su uso en elementos estructurales que están sometidos a tracción. 
2.8.3 Materiales Componentes Del Concreto 
a. Ligantes: cemento, agua.
b. Agregados:
- Agregado fino: Arena 
- Agregado grueso: grava, piedra chancada 
c. Observación:
- Cemento + agua = pasta 
- Agregado fino + agregado grueso = Hormigón 
Las operaciones en la producción del concreto varían de acuerdo con el género de 
la obra que lo requiere y con el tipo de concretó que se produzcan. 









2.9 CONCRETO NORMAL Y CONCRETO REFORZADO 
2.9.1 Concreto Normal 
El concreto normal, conocido también como hormigón simple, es un material 
utilizado en la construcción, principalmente con el objetivo de unir o conformar una 
masa solida de resistencia y durabilidad adecuada para obras de arquitectura e 
ingeniería Civil. Es habitualmente utilizada en elementos estructurales como 
cimientos, placas o losas columnas, muros, canales, tanques y pisos. 
Existen diferentes tipos de concreto, dependiendo de las proporciones de cada uno 
de los elementos constituyentes utilizados en la mescla. 
A diferencia del hormigón pesado que posee una densidad de más de 3200kg/m3 
y del hormigón ligero con densidades de 1800kg/m3, el hormigón normal posee una 
densidad de 2400kg/m3. El concreto simple, a diferencia del reforzado, no contiene 
varillas de acero. 
El mismo se compone por los mezclados, el material aun fresco posee una 
consistencia pastosa y maleable que permite su maniobrabilidad. El miso se coloca 
en moldes rígidos denominados “encofrado”, para que tomen la forma establecida 
por el proyectista. Una vez fraguado y ya seco, adquiere una extraordinaria solidez 
que le permite resistir muy bien a los esfuerzos de compresión. No obstante, su 
comportamiento no resulta tan efectivo ante esfuerzos como la tensión, la flexión, 
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la tracción y el cortante entre otros. Su resistencia antes tales factores depende de 
muchas variables, entre las que se encuentra principalmente la puesta en obra y la 
cantidad de cada uno de los elementos utilizados en la mezcla en relación a la 
función que cumplirá el material en la obra. 
2.9.2 Concreto Reforzado 
El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la compresión, pero débil en 
tención, lo que limita a su aplicabilidad como material estructural. Para resistir 
tensiones, se emplea refuerzo de acero, generalmente en forma de barras, 
colocadas en las zonas donde se prevé que se desarrollaran tensiones bajo las 
acciones deservicio. El acero restringe el desarrollo de las grietas originadas por la 
poca resistencia a la tensión del concreto. El uso del refuerzo no está limitada a la 
finalidad anterior, también se emplea en zonas de compresión para aumentar la 
resistencia del elemento reforzado, para reducir las deformaciones debidas a 
cargas de larga duración y para proporcionar confinamiento lateral al concreto, lo 
que indirectamente aumenta su resistencia a la compresión. 
La combinación de concreto simple con refuerzo constituye lo que se llama concreto 
reforzado. 
El concreto presforzado es una modalidad de concreto reforzado, en la que se crea 
un estado de esfuerzo de compresión en el concreto antes de la aplicación de las 
acciones. De este modo, los esfuerzos de tención producidos por las acciones que 
dan contrarrestados o reducidos. La manera más común de presforzar consisten 
tensar el acero de refuerzo y anclarlo en los extremos del concreto. 
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2.10 CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES DEL CONCRETO 
REFORZADO EN EL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
2.10.1 Fibra De Polipropileno 
HISTORIA: El precursor en el agregado de fibras para reforzar el hormigón fue el 
cuerpo de ingenieros del ejército americano, durante la década de los setenta del 
siglo pasado. Trabajaron intensamente para encontrar aditivos que mejoraran la 
resistencia del hormigón a las más altas tensiones y a la potencia de los explosivos, 
para la construcción de pistas de aviación, silos para misiles, etc. Entre otras, 
desarrollaron toda una tecnología con el agregado de fibras de los más diversos 
materiales, acero, sintéticos, polímeros y hasta fibras vegetales. Ya en la década 
del ochenta, el asunto fue tomado por la industria civil, continuando su desarrollo 
por sus propios medios y con la colaboración de universidades. 
 El tema del agregado de fibras al hormigón, ha sido exhaustivamente estudiado y 
el ACI-American Concrete Institute, el ASTM, el US Army Corps of Egineering, la 
British Standards Institution entre otros, han publicado numerosas normas y 
métodos de experimentación a este respecto. En la introducción a la norma ACI 
544.2R-89 (febrero 1999) - Measurement of Properties of Fiber Reinforced, 
Concrete se expresa textualmente: El uso del hormigón reforzado con fibras (FRC-
Fiber Reinforced Concrete) ha pasado de las pequeñas escalas de aplicación 
experimental a los trabajos de rutina y aplicaciones de campo, que involucran su 
utilización en muchos cientos de miles de yardas cúbicas (1yarda cúbica = 0,7645 
metros cúbicos) por año en todo el mundo. (Muñoz Cebrián, 2011, pág. 19) 
De las distintas fibras mencionadas, unas de las que mejor satisfacen técnicamente 
y además la ecuación calidad versus coste, son las de polipropileno. 
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Durante muchos años, la tendencia del hormigón a agrietarse ha sido aceptada 
como un hecho natural. Hay solamente una razón por la que las grietas ocurren en 
el hormigón, existen tensiones que exceden la resistencia del hormigón en un 
momento específico 
Las tensiones derivadas de las fuerzas externas pueden ser compensadas 
proveyendo resistencias estructurales mayores en las estructuras de hormigón, en 
los pavimentos y las losas. Sin embargo históricamente ha sido un problema 
controlar las tensiones intrínsecas, ocasionadas por el encogimiento dentro del 
propio hormigón, debido a su variedad y ocurrencia impredecible. 
El tipo más común de grietas intrínsecas aparece en el estado plástico y este es 
ocasionado por la retracción al ocurrir el secado. Estas grietas se forman dentro de 
las primeras seis horas posteriores a la colocación del hormigón. Por lo general, las 
grietas debido a la retracción plástica cruzan toda la losa y forman planos débiles 
que reducen permanentemente la integridad de la estructura antes de que el 
hormigón tenga la oportunidad de obtener resistencia al diseño. 
(Muñoz Cebrián, 2011) Dio a conocer que en muchas ocasiones, las grietas por 
retracción plástica no se observan sino hasta que transcurra un tiempo. Con 
frecuencia, estas son selladas en la superficie al llevar a cabo la operación de 
terminado o simplemente, no son lo suficientemente anchas para ser observadas 
sino hasta que el hormigón se encoge más o una carga hace que estos planos 
débiles aumenten hasta convertirse en grietas visibles. (Muñoz Cebrián, 2011, pág. 
20) 
El hormigón fresco simplemente comienza a hidratarse y perder agua a través de 
sistemas capilares que ocasiona la migración de humedad a la superficie exterior. 
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A medida que el agua se evapora van quedando espacios vacíos y la masa del 
hormigón comienza a retraerse. Una rápida evaporación podría ocasionar 
esfuerzos de retracción que llegan a exceder la resistencia a la tensión del 
hormigón fresco. En este punto, las micro-grietas que se forman producen un 
debilitamiento a través de toda la masa de hormigón. A medida que la matriz 
continúa retrayéndose las micro-grietas se propagan y se tornan cada vez más 
grandes y visibles. Las grietas de cualquier dimensión, no solo reducen la calidad 
y durabilidad del hormigón sino también lo hacen estéticamente inaceptable. 
(Muñoz Cebrián, 2011, pág. 21) 
Históricamente las mallas soldadas han sido utilizadas como refuerzo secundario 
para controlar agrietamiento por retracción. Sin embargo, en la práctica, la 
colocación o suspensión de la malla en el lugar indicado es raramente lograda. 
Aunque se logre colocar correctamente, las mallas solamente mantienen el 
hormigón unido después de que este se ha agrietado. El refuerzo secundario de un 
solo plano no hace nada en absoluto para retardar o inhibir las micro-grietas que 
ocurren en el proceso normal de curado del hormigón, tampoco afecta la etapa de 
evaporación. 
Durante el proceso de curado de un concreto con fibra la presencia de la fibra 
soporta a la mezcla homogénea y funciona como millones de puentes que 
distribuyen uniformemente los esfuerzos internos de retracción que tratan de 
separar la matriz. Estas mismas fibras interceptan la propagación de las micro-
grietas y paralizan su crecimiento. Las fibras interrumpen la acción capilar de la 
humedad y permiten un curado más lento. Al mezclarse la fibra a una matriz de 
hormigón, la curva carga-deformación presenta un incremento en la capacidad de 
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carga, así mismo se mejora el post-agrietamiento permitiendo sostener cargas 
hasta valores altos de deformación, dando como resultado, mayor ductilidad en el 
elemento. En un hormigón sin fibras inicialmente la curva es lineal, luego se 
presenta en un brusco descenso en la capacidad de carga, fallando súbitamente el 
material. El incremento de resistencia a la fatiga (que tiene directa relación con la 
durabilidad), resistencia al impacto y reducción de la permeabilidad, contribuyen a 
una mayor duración del hormigón beneficiando a largo plazo los costos asociados 
por mantenimiento. 
Según (Muñoz Cebrián, 2011) La distribución tridimensional de las mini-redes, 
conlleva directamente a la reducción en el agrietamiento del hormigón y 
consecuentemente a una modificación en su comportamiento; en efecto, en la fase 
de retracción plástica se produce un gran número de micro-grietas. Cuando se 
somete el hormigón a un esfuerzo, las micro grietas van evolucionando haciéndose 
mayores y enlazándose unas con otras. Al continuar ejerciéndose la carga, algunas 
de estas grietas comienzan a hacerse inestables y a fallar traspasando el concreto 
de un lado a otro, las fibras definitivamente interrumpen y estabilizan las micro 
grietas. (Muñoz Cebrián, 2011, pág. 21) 
Fabricación: Partiendo de la materia prima, que es el petróleo, obtendremos el 
propileno del que obtendremos el material para la fabricación de nuestras fibras de 
polipropileno. 
 Obtención Del Polipropileno
Aunque los procesos comerciales de obtención del polipropileno son 
variados, se les puede clasificar, dependiendo del medio de reacción y 
de la temperatura de operación, en tres tipos: 
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1. En masa. El reactor contiene sólo propileno líquido, catalizador y el
PP producto. El ejemplo más extendido de este tipo de procesos es el 
Spherizone. 
2. En suspensión. Además de propileno y catalizador, en estos
reactores se añade un diluyente inerte. Este tipo de procesos fue el 
utilizado en primer lugar por Montecatini y el más empleado hasta los 
años 1980 pero hoy en día (2007) ya no se construyen plantas basadas 
en él por ser más complejo que las alternativas (en masa y en fase gas). 
Sin embargo, las plantas construidas hasta los años 1980 siguen 
funcionando y produciendo sobre todo PP choque. 
3. En fase gas. En este caso el propileno se inyecta en fase gas para
mantener al catalizador en suspensión, formando un lecho fluido. A 
medida que el PP se va formando sobre las partículas de catalizador, 
éstas modifican su densidad, lo cual hace que abandonen el lecho al 
terminar su función. 
En la actualidad muchas de las nuevas unidades de producción 
incorporan procesos híbridos, en los que se combina un reactor que 
opera en suspensión con otro que opera en fase gas. (Muñoz Cebrián, 
2011, pág. 22) 
 Extrusión del Polipropileno
Mediante la extrusión pueden ser obtenidos un sinnúmero de artículos 
continuos, entre los que se incluyen tubos, chapas, fibras, etc. Las 
chapas de polipropileno son hechas mediante el pasaje del material 
fundido a través de una matriz plana, y posteriormente enfriado en 
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cilindros paralelos. Las fibras son producidas por el corte y posterior 
estiramiento de una chapa, que luego son utilizadas en telares para la 
producción de tejidos, bolsas, etc. Para otro tipo de elaboración de las 
fibras (Imagen 2.10-1), el material fundido es plastificado en una 
extrusora y forzado a través de minúsculos orificios, formando las fibras. 
De modo semejante son producidos los tejidos de polipropileno. (Muñoz 
Cebrián, 2011, pág. 23) 
Imagen 2.10-1 Esquema Orientativo De La Extrusión Del Polipropileno. 
Fuente: Muñoz Cebrián, 2011. 
 Secado
Los productos procedentes de la extrusión se pasan por diferentes 
dispositivos de secado con objeto de eliminar el exceso de agua en el 
que había disuelto durante el proceso, para consolidar sus propiedades 
frente a las aplicaciones a las que será sometido 
2.10.1.1 Datos Técnicos De La Fibra De Polipropileno 
En el trabajo de investigación se usó la fibra de polipropileno Sikafiber® PE con los 
siguientes datos técnicos. (Imagen 2.10-2) 
- Densidad Real Aprox. 0,91 Kg/L. 
- Absorción De Agua Ninguna  
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- Módulo De Elasticidad 15,000 Kg/Cm2 Alargamiento De Rotura 20-
30%  
- Resistencia A Tracción 300 - 350 Kg/Cm2  
- Resistencia Química Inerte a los álcalis del cemento, ácidos en 
general, agua de mar, residuos alimentarios y ganaderos, aceites 
vegetales. No se pudre y es resistente a hongos y bacteria.  
- Durabilidad Indefinida  
- Temperatura De Fusión 160-170 °C  
- Longitud 19 Mm  
- Norma A Los Concretos A los que se agregado Sikafiber® PE 
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM C 1116 
- PRECAUCIONES Sikafiber® PE no sustituye a las armaduras 
principales y secundarias resultantes del cálculo. La adición de 
Sikafiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal 
dimensionamiento y aunque ayuda a controlarlo, no evita las 
grietas producto de un deficiente curado. La adición de Sikafiber® 
PE es compatible con cualquier otro aditivo de Sika. (SikaFiber®, 
2016, pág. 4) 
Imagen 2.10-2 Fibra de polipropileno, Sikafiber® PE. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
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2.10.2 Alambre #16  en trozos utilizados Como Refuerzo 
El alambre en trozos funciona como millones de puentes que distribuyen 
uniformemente los esfuerzos internos de retracción, que tratan de separar la matriz. 
Estos trozos de alambre interceptan la propagación de las micro-grietas y paralizan 
su crecimiento en el concreto. 
Características del alambre 
- Resistencia a la tracción: 39-47 (kgf/mm²) 
- Capa de zinc: 60(g/m²) 
- Diámetro: 1.65 mm 
2.10.2.1 Aplicaciones  De Alambre Como Refuerzo 
El alambre galvanizado fue cortado en dimensiones de 5cm. (Imagen 2.10-
3) 
Imagen 2.10-3 Trozos de alambre #16. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
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2.11 ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL DEL 
MURETE 
2.11.1 Objetivo 
En estos métodos de prueba se determina la resistencia a la compresión diagonal 
en muretes o placas de concreto. 
El dispositivo de ensayo consistió de una celda de carga y una gata hidráulica que 
reaccionaban sobre un marco metálico según se detalla en la (imagen 3.1). Los 
ensayos se realizaron a una velocidad de 1 ton/min. 
Los muestras o especímenes en prueba se realizaran en muros de concreto normal 
y concretó reforzado con fibra de polipropileno y alambre #16. 
2.11.2 Referencias 
Para la correcta aplicación es necesario consultar las siguientes Norma: 
- NTP 339.621 y NPT 339.605 
- Norma  E.070 ALBAÑILERIA 
2.11.3 Murete 
Es un espécimen con una longitud de 20.00X20.00cm y un espesor de 10.00cm 
con dimensiones iguales a cada lado del muro. 
Los especímenes son de concreto normal y concreto reforzado con fibra de 
polipropileno y alambre #16. 
2.11.4 Fundamentos De La Prueba De Compresión Diagonal 
La prueba determina la resistencia a compresión diagonal y la rigidez a cortante de 
muretes  consiste en someter a las probetas a una carga de compresión a lo largo 
de una de sus diagonales (imagen 2.11-1). Durante el ensaye, la carga vertical 
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genera esfuerzos de tensión crecientes que se orientan perpendicularmente a la 
dirección de carga. Este campo de esfuerzos de tensión conduce a la falla del 
murete a lo largo de una grieta aproximadamente vertical entre las dos esquinas 
cargadas. (Enrique, 2014, pág. 1) 
 ELEVACIÓN  PERSPECTIVA 
Imagen 2.11-1 Prueba de Compresión Diagonal en Murete. 
Fuente: Fernando Enrique, 2014. 
2.11.5 Máquina De Prueba 
La máquina de prueba puede ser de cualquier tipo con capacidad suficiente y que 
pueda funcionar a la velocidad de aplicación de la carga especificada en el inciso, 
sin producir impactos ni pérdidas de carga. El equipo a utilizar será el de laboratorio 
de suelos. 
2.11.6 Cabezales De Distribución De Carga 
Para distribuir la carga de compresión en las esquinas del murete, se debe emplear 
un par de cabezales metálicos suficientemente rígidos para aplicar la carga de 
modo uniforme (Imagen  2.11-2). 
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Imagen 2.11-2 Colocación de un Cabezal en la esquina del murete. 
Fuente: Fernando Enrique 
2.11.7 Preparación De Los Especímenes 
2.11.7.1 Dimensiones 
Los lados del murete deben ser iguales. Si el cociente entre el lado menor y el 
mayor es muy irregular, se debe desechar la probeta. (Imagen 2.11-3) 
Imagen 2.11-3 Murete para prueba a la compresión diagonal en murete. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
2.11.7.2 Números De Probetas 
La determinación de la resistencia a compresión diagonal se debe hacer en muretes 
del mismo tamaño, construidos con el mismo tipo de concreto y técnica en la 
fabricación. Cada uno de los parámetros anteriores se debe determinar en al menos 





Después de construidos, los muretes no deben ser movidos en un mínimo de siete 
días. Se les debe almacenar en ambiente de laboratorio por lo menos 28 días. El 
laboratorio debe mantenerse a una temperatura (24 ± 8 ºC). 
2.11.8 Procedimiento De Ensayo 
2.11.8.1 Colocaciones De La Probeta 
Para ello se seguirá lo indicado en la Norma NTP  339 621. Se debe tener 
precaución en el transporte de la probeta a la máquina de prueba; se debe 
considerar la conveniencia de flejarla para evitar daño a la misma durante su 
transportación. Los ensayes se deben realizar a los 28 días de la fabricación de las 
probetas. 
2.11.8.2 Velocidades De Aplicación De La Carga 
La carga se debe aplicar con una velocidad uniforme y continua, sin producir 
impacto ni pérdida de carga. La velocidad de carga debe estar dentro del intervalo 
de 1,6 a 3,2 kPa/s (1,0 a 2,0 kgf/cm2/min). 
Se permite una velocidad mayor durante la aplicación de la primera mitad de la 
carga máxima esperada siempre y cuando durante la segunda se mantenga la 
velocidad especificada. Se puede utilizar máquinas operadas manualmente o 
motorizadas que permitan cumplir con lo anterior, teniendo en cuenta que no deben 
hacerse ajustes en los controles de las máquinas de prueba operadas a motor, ni 
tratar de aumentar o disminuir la velocidad de aplicación de carga en las manuales, 
cerca de la carga de falla del murete. 
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2.11.8.3 Aplicación De La Carga 
La carga se debe aplicar hasta alcanzar la resistencia de las probetas, 
registrándola. Se considera necesario llevar las probetas hasta la falla, anotando el 
tipo y apariencia del muro, espécimen (Imagen 2.11-4). Se debe considerar el uso 
de dibujos para facilitar la descripción de la falla, y en caso de usarlos, se deben 
incluir en el informe de la prueba.        
Imagen 2.11-4 Carga Aplicada Al Murete De Prueba. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
2.11.9 Cálculos De La Resistencia A La Compresión Diagonal 
La resistencia a compresión diagonal del murete, se debe calcular dividiendo la 
carga máxima entre el área bruta del murete medida antes de la prueba sobre la 
diagonal a compresión. 
Esta área se obtiene como el producto del espesor del murete, t, y la longitud de la 
diagonal a compresión, Lc, medidos antes de la prueba (imagen 2.11.5). 




Imagen 2.11-5 Distribución De Fuerzas Verticales Y Longitud De Murete. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 







  (2.1) 
DONDE: 
Vm : Es resistencia a la compresión diagonal kg/cm2 
P : Carga aplicada (kg) 
Lc : Longitud diagonal (cm) 
T : Espesor (cm) 
2.11.10 Determinaciones De La Rigidez Cortante 
Para la determinación de la rigidez a cortante, se debe mantener la temperatura 
ambiente y humedad tan constante como sea posible durante la prueba. En el 
informe se debe registrar cualquier fluctuación de dichas variables. 
Antes de realizar la prueba para determinar la rigidez a cortante, se debe determinar 




Cada probeta se debe colocar con el equipo de medición en el cabezal sobre la 
platina inferior o bloque soporte de la máquina de prueba. Se debe también alinear 
cuidadosamente el eje de la probeta con el centro de la rótula y anotar la lectura 
inicial de los deformímetros sin carga. La platina superior debe bajar lentamente 
hasta que asiente uniformemente en el cabezal. 
Para determinar la rigidez a cortante se debe proceder de la siguiente manera: 
 Aplicar la carga en forma uniforme y continua.
 Tomar un número suficiente de lecturas de desplazamiento
(alargamiento y acortamiento) y de carga de modo que se pueda definir 
mediante interpolación o gráficamente el esfuerzo cortante (τ1) 
correspondiente a una deformación angular de 0,00005, así como la 
deformación angular correspondiente al 40% del esfuerzo cortante 
máximo (τ2). Si se desea obtener la curva esfuerzo cortante-deformación 
angular es conveniente tomar una mayor cantidad de lecturas. No se 
debe interrumpir la carga en ningún momento. 
2.11.11 Determinación de la rigidez cortante 






𝐺𝑚  =    Es la rigidez secante a cortante; 
𝑡1    =    Es el esfuerzo cortante correspondiente a 0.00005 de deformación 
Angular. 
𝑡2    =    Es el esfuerzo cortante correspondiente al 40% de la carga máxima 
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𝑡2    =    Es el esfuerzo cortante correspondiente al 40% de la carga máxima 
𝑦2   =    Es la deformación angular producida por el esfuerzo  𝑡2     
Imagen 2.11-6 Obtención de la Rigidez Cortante. 
Fuente: Enrique Fernando, 2014. 
La deformación angular 𝛾 se calcula como. 








ɛ𝑐  =  es la deformación de la diagonal a compresión 
ɛ𝑡  =  es la deformación de la diagonal a tensión 
𝛿𝑐  =  es el acortamiento medido sobre la longitud calibrada de la diagonal a 
compresión 
𝛿𝑡   =  es el alargamiento medido sobre la longitud calibrada de la diagonal a 
tensión 
𝑙𝑜𝑐 =  es la longitud calibrada, medida antes de la prueba, de la diagonal a 
compresión entre apoyos de transductores. 
𝑙𝑜𝑡 =  es la longitud calibrada, medida antes de la prueba, de la diagonal a 
tensión entre apoyos de transductores. 
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2.12 RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTA (ENSAYO BRASILEÑO) 
Este método de ensayo trata sobre la determinación de la resistencia a la tracción 
indirecta de especímenes cilíndricos de concreto, tales como cilindros moldeados 
y núcleos perforados. 
Los valores indicados en unidades SI o en unidades kg/cm, N/mm2 deben ser 
considerados separadamente como estándares. Las unidades N/mm2 se muestran 
entre paréntesis. Los valores indicados en cada sistema pueden no ser 
exactamente equivalentes; por eso, cada sistema debe ser utilizado 
independientemente del otro. La combinación de valores de los dos sistemas puede 
resultar en una no conformidad con la norma. 
(Villar, 2014) Menciona que esta norma no pretende cubrir todas las inquietudes 
sobre seguridad, si las hay, asociadas con su utilización. Es responsabilidad del 
usuario de esta norma establecer prácticas apropiadas de seguridad y salubridad y 
determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras locales, antes de su 
utilización. (Villar, 2014, pág. 5) 
El texto de esta especificación cita notas que proveen material explicativo. Estas 
notas no deben ser consideradas como requisitos de la norma. 
2.12.1 Resumen De Ensayo 
Este método de ensayo consiste en aplicar una fuerza de compresión diametral a 
lo largo de la longitud del espécimen cilíndrico de concreto a una velocidad que está 
dentro de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. Esta carga induce esfuerzos 
de tracción sobre el plano que contiene la carga aplicada y esfuerzos de 
compresión relativamente altos en el área inmediatamente alrededor de la carga 
aplicada. Ocurre más bien la falla por tracción, en vez de la falla por compresión 
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porque las áreas de aplicación de carga están en un estado de compresión triaxial, 
permitiendo de ese modo soportar esfuerzos de compresión mucho más altos que 
los que estarían indicados por un resultado de ensayo de resistencia a la 
compresión uniaxial. 
Para distribuir la carga a lo largo de la longitud del cilindro, se utilizan listones de 
apoyo finos, de madera prensada. 
La máxima carga sustentada por el espécimen es dividida por factores geométricos 
apropiados para obtener la resistencia a la tracción indirecta. 
La resistencia a la tracción indirecta es generalmente mayor que la resistencia a la 
tracción directa y menor que la resistencia a la flexión (Módulo de ruptura). 
La resistencia a la tracción indirecta es utilizada en el diseño de elementos de 
concreto estructural liviano para evaluar la resistencia al cortante, provisto por el 
concreto y para determinar la longitud de desarrollo del esfuerzo. 
2.12.2 Aparatos 
a. Máquina de Ensayo – La máquina de ensayo debe cumplir con los
requisitos del Método de Ensayo C 39/C 39M y debe ser de un tipo de 




Imagen 2.12-1 ensayo a la Tracción Indirecta en la Prensa Hidráulica a Compresión. 
 Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
b. Barra o Placa de Apoyo Suplementaria – Si el diámetro o la dimensión
mayor de la cara del apoyo superior o del bloque de apoyo inferior es menor 
que la longitud del cilindro a ser ensayado, se debe utilizar una barra o placa 
de apoyo suplementaria. Las superficies de la barra o placa deben ser 
fresadas planas dentro de ± 0.025 mm (0.001 pulg.), medidos en cualquier 
línea de contacto del área de apoyo. Debe tener un ancho de al menos 50 
mm (2 pulg.), y un espesor no menor a la distancia desde el borde del bloque 
de apoyo esférico o rectangular hasta el extremo del cilindro. La barra o placa 
debe ser utilizada de manera tal que la carga sea aplicada sobre toda la 
longitud del espécimen. (Imagen 2.12-2) 
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Imagen 2.12-2 Barra O Placa De Apoyo. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
c. Listones de Apoyo – Dos listones de apoyo de madera prensada de 3.2
mm de espesor nominal, libre de imperfecciones, de aproximadamente 25 
mm de ancho, y de una longitud igual o ligeramente mayor a la del 
espécimen, deben ser provistos para cada espécimen. Los listones de apoyo 
deben ser colocados entre el espécimen y ambos bloques de apoyo, superior 
e inferior, de la máquina de ensayo o entre el espécimen y las barras o placas 
suplementarias, cuando se utilicen (imagen 2.12-3). Los listones de apoyo 
no deben ser reutilizados 
Imagen 2.12-3 Dispositivo De Ensayo Con El Listones De Apoyo. 
 Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
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2.12.3 Ensayo De Especímenes 
Los especímenes de ensayo deben cumplir con los requisitos de tamaño, moldeado 
y curado establecidos en la norma NPT 339.033; Elaboración y Curado de Probetas 
Cilíndricas en Obra  (especímenes de laboratorio). Los especímenes curados en 
húmedo, durante el período entre su remoción del ambiente de curado y el ensayo, 
deben ser mantenidos húmedos cubriéndolos con una arpillera o una manta 
mojada, y deben ser ensayados en condición húmeda tan pronto como sea posible. 
Los especímenes ensayo deben estar curadas por 28 días. 
2.12.4 Procedimiento 
MARCA: Dibuje líneas diametrales sobre cada extremo del espécimen utilizando 
un dispositivo adecuado que asegure que estén en el mismo plano axial. (Imagen 
2.12-4) 
Imagen 2.12-4 Dibujado de línea Diametral. 
 Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
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 Mediciones – Determine el diámetro del espécimen de ensayo al 0.25 mm
(0.01 pulg.) más cercano promediando los tres diámetros medidos cerca de 
los extremos y en el medio del espécimen y en el plano que contiene las 
líneas marcadas sobre los dos extremos. (Imagen 2.12-5). 
Determine la longitud del espécimen al 2 mm (0.1 pulg.) promediando al 
menos dos mediciones de longitud tomadas en el plano que contiene las 
líneas marcadas sobre los dos extremos. (Imagen 2.12-6). 
Imagen 2.12-5 Medición Del Diámetro De La Briqueta Para El Ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
Imagen 2.12-6 Medición De La Longitud De La Briqueta En Prueba. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
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 Posicionamiento Utilizando las Líneas Diametrales Marcadas – Centrar
uno de los listones de madera prensada a lo largo del centro del bloque de 
apoyo inferior. Coloque el espécimen sobre el listón de madera prensada y 
alinear de manera que las líneas marcadas sobre los extremos del 
espécimen estén verticales y centradas sobre el listón de madera prensada. 
Coloque el segundo listón de madera prensada longitudinalmente sobre el 
cilindro, centrado sobre las líneas marcadas sobre los extremos del cilindro. 
Posicione el conjunto para asegurar las siguientes condiciones: 
La proyección del plano de las dos líneas marcadas sobre extremos del 
espécimen debe intersectar el centro de la placa de apoyo superior. (Imagen 
2.12-7) 
Imagen 2.12-7 Posicionamiento De La Prueba En El Dispositivo De Ensayo. 




2.12.5.1 Distribución Teórica De Tensión 
La solución teórica de la distribución de tensiones dentro de una probeta cilíndrica 
está basada en el análisis de un material de comportamiento elástico y lineal. 
Cuando una probeta cilíndrica es sometida a compresión diametral desarrolla un 
estado de tensiones bidimensional en su interior. La carga aplicada a lo largo de 
dos generatrices diametralmente opuestas describe planos principales de 
tensiones, uno horizontal y otro vertical. Particularmente en el plano vertical se 
produce una tensión variable de compresión y una tensión teóricamente uniforme 
de tracción. (Villar, 2014, pág. 8) 
El análisis de rotura de probetas cilíndricas de mezclas bituminosas sometidas a 
compresión diametral demuestra que la fisura inicial ocurre cuando la tensión 
horizontal de tracción desarrollada en el plano vertical de carga alcanza el valor de 
la resistencia a tracción del material. Tomas W. Kennedy y W. Ronald Hudson 
desarrollaron las tensiones teóricas que se dan en una probeta cilíndrica sometida 
a una carga diametral, tal y como sucede en el ensayo de tracción indirecta. Esta 
distribución teórica de tensiones a lo largo de los ejes horizontales y verticales para 
una carga concentrada se muestra en la (imagen 2.12-8). 
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Imagen 2.12-8 Distribución de tensiones teórica sobre los planos diametral y vertical para el ensayo de 
tracción indirecta.  
Fuente: Elizabeth Villar, 2012. 
Distribución de tensiones en el diámetro horizontal En la distribución de tensiones 
en el diámetro horizontal, se puede observar que en el centro de la probeta el 
esfuerzo de compresión vertical es 3 veces superior al de tracción horizontal. Las 
tensiones producidas en el diámetro horizontal son las siguientes: Tensión 
horizontal: 
















− 1]1  Ecuación 2.6 
Tensiones tangenciales: 




- P, es la carga total aplicada (N)  
- t, es la altura de la probeta (mm±0,1mm)  
- d, es el diámetro de la probeta (mm±0,1mm)  
- x, y, son las coordenadas respecto al centro de la probeta. 
2.13 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Objetivo: determinar resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de 
concreto. 
Resistencia a la compresión de las mezclas de concreto se puede diseñar de tal 
manera que tengan una amplia variedad de propiedades mecánicas y de 
durabilidad, que cumplan con los requerimientos de diseño de la estructura. 
La resistencia a la compresión del concreto es la medida más común de 
desempeño que se emplea los ingenieros para diseñar edificios u otras 
estructuras. 
La resistencia a la compresión se realiza tomando probetas cilíndricas de concreto 
en una máquina de ensayo de compresión  en tanto la resistencia a la compresión 
se calcula a partir de la carga de rotura dividida entre el área de la sección q resista 
la carga y se reporta en mega páscales MPA en unidad SI. 
Los requerimientos para la resistencia al compresión pueden variar desde 17 Mpa 
para concreto residencial hasta 28 Mpa y más para estructuras comerciales para 
determinar aplicaciones se especifica resistencia superior hasta 170 Mpa y más. 
Los cilindros sometidos a ensayos de aceptación y control de calidad se elaboran y 
curan siguiendo los procedimientos descritos en probetas curadas de manera 
estándar según la norma ASTM C31 Practica estándar para elaborar y curar 
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cilindros de ensayos de concreto en campo (Imagen 2.13-1) 
Están estima la resistencia del concreto in situ, la norma ASTM C31 formula 
procedimiento para las pruebas de curado en campo. Las probetas cilíndricas se 
someten a ensayo de acuerdo a ASTM C39, Método estándar de pruebas de 
resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de concreto. 
Un resultado de prueba es el promedio de, por lo menos, dos pruebas de resistencia 
curados de manera estándar o convencional elaboradas con la misma muestra de 
concreto y sometidas a ensayo a la misma edad. En la mayoría de los casos, los 
requerimientos de resistencia para el concreto se realizan a la edad de 28 días. 
Imagen 2.13-1 Resistencia a la compresión del concreto en Prensa Hidráulica. 
 Fuente: Elaboración Propia, 2016.      
2.14 PLANTEAMINTO Y EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
2.14.1 Materiales 
2.14.1.1 Áridos 
Los áridos empleados fueron  extraídos de la cantera maravillas. (Imagen 2.14-1) 
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Imagen 2.14-1 Agregado fino y Grueso de la cantera Maravillas. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
2.14.1.2 Cemento 
Se han utilizado un tipo IP de cemento para hormigón de distintas prestaciones y 
calidad para la realización de los ensayos; El cemento que hemos elegido es 
Cemento portland puzolanico. 
2.14.1.3 Fibras De Polipropileno 
La fibra de polipropileno utilizada, Es una fibra multifilamento de polipropileno 
diseñada para ser mezclada con hormigones y morteros (imagen 2.14-2), con el fin 
de aumentar su durabilidad y evitar la fisuración. Su nombre comercial es 
Sikafiber® PE, y es fabricado por el grupo Sika. Con una longitud  19 mm, y una 
Resistencia A Tracción 300 - 350 Kg/Cm2 
Imagen 2.14-2 Fibra de polipropileno Sikafiber® PE. 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
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2.14.1.4 Alambre #16 
El alambre galvanizado fue cortado en dimensiones de 5cm. (Imagen 2.14-3) 
Imagen 2.14-3 Trozos de alambre galvanizado #16. 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
2.14.1.5 Agua 
Para la confección de los hormigones se utiliza agua potable tomada directamente 
desde la red de suministro de la ciudad de Juliaca. El Agua de Consumo Humano, 
referida a los requisitos del agua potable. 
2.14.1.6 ENSAYÓ REALIZADOS PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 
2.14.1.6.1 Análisis Granulométrico De Los Agregados: los ensayos fueron 
realizados y certificados en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, 
Concreto y Asfalto. De la universidad andina Néstor Cáceres Velásquez. 
(Anexo 01) 
La curva granulométrica por tamiz del agregado grueso y agredo fino se 
encuentran en el (Anexo 02) 
 Agregado  Fino (Arena): Tabla de análisis granulométrico del agregado
fino (tabla 2.14.1) 
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3/8” 0 0.00 0.00 100.00 
Nº  4 0 0.00 0.00 100.00 
Nº  8 108.73 21.75 21.75 78.25 
Nº  16 74.37 14.87 30.62 63.38 
Nº  30 87.21 17.44 54.06 45.94 
Nº  50 146.68 29.34 83.40 16.60 
Nº  100 25.90 5.18 88.58 11.42 
Nº  200 51.71 10.34 98.92 1.08 
Fondo 5.40 1.08 100.00 0.00 
Suma 500.00 100.00 
Mf = Modulo De Finesa  2.84 
Datos obtenidos en Laboratorio de Suelos (Fuente: Elaboración Propia) 
 Agregado Grueso (Piedra): Tabla de análisis granulométrico del
agregado fino (tabla 2.14.2), ensayo realizado en laboratorio de suelos









2” 0 0.00 0.00 100.00 
1 ½” 0 0.00 0.00 100.00 
1” 0 0.00 0.00 100.00 
¾” 445 12.71 12.71 87.29 
½” 1096 31.31 44.03 55.97 
3/8” 605 17.29 61.31 38.69 
¼” 
Nº 4 1354 38.69 100.00 0.00 
Fondo 0.00 0.00 100.00 0.00 
Suma 0.00 100.00 
Datos obtenidos en Laboratorio de Suelos (Fuente: Elaboración Propia) 
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Imagen 2.14-4 Tamizado de los Agregados. 
 Fuente: Elaboración Propia, 2016 
2.14.1.6.2 Peso Específico De Los Agregados 
Es la relación, a una temperatura estable, de masa en el aire de un volumen 
unitario del material, a la masa en el aire del mismo volumen de agua 
destilada, libre de gas. 
- Peso específico del agregado fino = 2.53 
- Peso específico del agregado grueso = 2.51 
Imagen 2.14-5 Peso Específico de los Agregados. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
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2.14.1.6.3 Porcentajes De Absorción 
Se denomina así a la relación de la disminución de masa respecto a la masa de la 
muestra seca, se determina midiendo la disminución de masa de una muestra 
saturada y de superficie seca después de secarla en un horno durante 24 horas. 
- Porcentaje de absorción del agregado fino = 3.37% 
- Porcentaje de absorción del agregado grueso = 2.04% 
2.14.1.6.4 Peso Unitario De Los Agregados 
El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del agregado que 
se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado, es decir 
la masa neta del agregado en el recipiente, dividida entre su volumen, se expresa 
en kilos por metro cúbico. 
a. Peso Unitario Suelto:
Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un recipiente de 
diámetro y profundidad prescritas que depende del tamaño máximo del 
Agregado. 
b. Peso Unitario Varillado O Compactado:
El agregado es acomodado en el recipiente después de un procedimiento 
de apisonado, tal como lo especifica la norma. 
- Peso unitario suelto del agregado fino = 1573 
- Peso unitario varillado del agregado fino = 1693 
- Peso unitario suelto del agregado grueso = 1573 
- Peso unitario varillado del agregado grueso = 162 
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Imagen 2.14-6 Pedo Unitario de los Agregados. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
2.14.1.6.5 Contenido De Humedad  
- Porcentaje de humedad natural del agregado fino = 4.36 
- Porcentaje de humedad natural del agregado grueso = 3.39 
Imagen 2.14-7 Contenido de Humedad de los Agregados. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016. 
2.14.1.7 Dosificación Por Diseño De Mescla  
Para la dosificación del concreto se realizó un diseño de mezcla en el Laboratorio 
de Mecánica de Suelos y Asfalto de la Universidad Andina Néstor Cáceres 
Velásquez, la certificación del diseño de mescla se encuentra en el (Anexo 03). 
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Tabla de dosificación por diseño de mescla f’c = 175 kg/m2. (Tabla 2.14.3) 
8.20 bolsas / m3 de cemento 
Tabla 2.14.3 Dosificación De Mescla 




Agregado grueso 886.00 
Agregado fino 722.00 
Diseño  de mescla para f’c = 175 kg/m2 (Fuente: Elaboración Propia) 
2.14.2 Dosificación Para Muretes Delgado De Concreto Normal 
Tabla  de dosificación para muros delgados de concreto normal (tabla 2.14.4) 
La cantidad de muros delgados de concreto normal a moldear serán 3.   
Volumen de molde 0.0040m3, el molde es de 20x20cm. 
Factor perdida 6% 
Tabla 2.14.4 Dosificación para muros delgados de Concreto Normal 




Total En Kg 
Cemento 1.47 3.0 4.41 
Agua 0.91 3.0 2.73 
Agregado Grueso 3.75 3.0 11.25 
Agregado Fino 3.06 3.0 9.18 
Dosificación para molde de muro 20x20cm  (Fuente: Elaboración Propia) 
2.14.3 Dosificación Para Muretes Delgado De Concreto Reforzado Con 
Fibra De Polipropileno Y Alambre #16 
Tabla  de dosificación para muros delgados de concreto normal (Tabla 2.14.5) 
La cantidad de muros delgados de concreto normal a moldear serán 3.  
Volumen de molde 0.0040m3, el molde es de 20x20cm. 
Factor perdida 6% 
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Tabla 2.14.5 Dosificación para muros delgados de concreto reforzado con fibra de polipropileno 
y alambre #16 




Total En     (Kg) 
Cemento 1.47 3.0 4.41 
Agua 0.91 3.0 2.73 
Agregado Grueso 3.75 3.0 11.25 
Agregado Fino 3.06 3.0 9.18 
Dosificación para molde de muro 20x20cm  (Fuente: Elaboración Propia) 
Fibra De Polipropileno = 0.43% 
Trozos De Alambre #16 = 2.30% 
Los dosificación de refuerzo será añadido en porcentajes respecto al cemento 
2.14.4 Dosificación Para Briquetas  De Concreto Normal 
Tabla  de dosificación para briquetas o moldes de concreto normal (tabla 2.14.6) 
La cantidad de briquetas a moldear  de concreto normal a moldear serán 17; la 
cantidad distribuida por prueba será: 
- 12 briquetas para la prueba a compresión 
- 05 briquetas para la prueba a tracción indirecta (ensayo brasileño) 
Volumen de molde 0.0053m3, briqueteras cilíndricas. 
Factor perdida 6% 
Tabla 2.14.6 Dosificación para Briqueta de concreto normal 






Cemento 1.96 17.0 33.32 
Agua 1.21 17.0 20.57 
Agregado Grueso 4.98 17.0 84.66 
Agregado Fino 4.06 17.0 69.02 
Dosificación para Briqueteras (Fuente: Elaboración Propia) 
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2.14.5 Dosificación Para Briquetas De Concreto Reforzado Con Fibra De 
Polipropileno Y Alambre #16 
Tabla  de dosificación para muros delgados de concreto normal (tabla 2.14.7) 
La cantidad de muros delgados de concreto normal a moldear serán 17; la cantidad 
distribuida por prueba será: 
- 12 briquetas para la prueba a compresión 
- 05 briquetas para la prueba a tracción indirecta (ensayo brasileño) 
Volumen de molde 0.0053m3, Briquetas cilíndricas. 
Factor perdida 6% 
Tabla 2.14.7 Dosificación para Briqueta de concreto reforzado con fibra de polipropileno y alambre #16 
Dosificación para Briqueteras (Fuente: Elaboración Propia) 
2.14.6 Elaboración De Las Probetas O Especímenes 
La mezcla fue vertida a los moldes, previamente engrasados, en dos y tres capas 
de espesor similar, procediendo a alisarlas. Terminado alisado superficial se 
procedió al vibrado de las caras del molde, para evitar que se quede aire atrapado 
en la probeta. El tiempo requerido para llenar el molde fue de aproximadamente 5 
minutos. 




Total En     (Kg) 
Cemento 1.96 17.0 33.32 
Agua 1.21 17.0 20.57 
Agregado Grueso 4.98 17.0 84.66 
Agregado Fino 4.06 17.0 69.02 
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2.14.7 Cantidad De Especímenes 
 cantidad de briquetas cilíndricas a moldear ya sea de concreto normal
y concreto reforzado para la prueba de resistencia a la compresión ƒ’c 
y prueba a la tracción indirecta  𝝈𝒕. (Tabla 2.14.8)
Tabla 2.14.8 Cantidad de moldes cilíndricos a moldear 
Briquetas a Moldear en laboratorio (Fuente: Elaboración Propia) 
Total Briquetas Cilíndricas A Moldear = 34  
 Ejecución de especímenes para la prueba de resistencia a la
compresión diagonal en murete vm:
La cantidad de probetas prismáticas a moldear serán; 03 de concreto 
normal, 03 de concreto reforzado. 
Cantidad total de probetas prismáticas a moldear = 06 
Equipo: 
- Moldes: los moldes se usaran para confeccionar las probetas 
destinadas a los ensayos que se indican en la (tabla 2.14.9) 
Nº Edad 
Cantidad De Briquetas A Moldear 
Concreto Normal Concreto Reforzado 
Prueba ƒ’c Prueba 𝝈𝒕 Prueba ƒ’c Prueba 𝝈𝒕
1 3 3.0 1.0 3.0 1.0 
2 7 3.0 0.0 3.0 0.0 
3 14 3.0 1.0 3.0 1.0 
4 28 3.0 3.0 3.0 3.0 
Total 12 5 12 5 
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Tabla 2.14.9 Tipos de Probetas a usar en laboratorio 
Molde Probeta Ensayo O Prueba 
Cilíndrico Cilíndrico Compresión 
Cilíndrico Cilíndrico Tracción Indirecta (Ensayo Brasileño) 
Primatico Prisma(Murete) Resistencia A La Compresión Diagonal En Murete 
Tipos de Probetas a moldear en laboratorio (Fuente: Elaboración Propia) 
- Varilla: Ø 16 mm (5/8”), Long 500 mm ± 100 mm, punta semiesférica 
- Mazo de goma: Peso 600 g ± 200 g 
- Pala, plancha de albañil, regla para enrasar 
- Carretilla u otro recipiente para muestreo y remezclado 
Procedimiento: 
 Los moldes deben estar limpios, aceite desmosdante
 Humedecer todas las herramientas
 Llenar y compactar simultáneamente en todos los moldes en tres
capas 
 Evitar segregación Utilizar un cucharón pequeño (1/2 L)
 Distribuir el material uniformemente alrededor del perímetro del molde
 Llenar y compactar en tres capas iguales.
 25 golpes con la varilla
 Penetrar 2,5 cm (1”) en la capa anterior
 10 a 15 golpes laterales con el mazo de goma
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Imagen 2.14-8 Mesclado de Los Agregados. 
 Fuente: Elaboración Propia, 2016 
Imagen 2.14-9 Mescla De Concreto Normal Y Concreto Reforzado Con Fibras De Polipropileno Y Trozos De 
Alambre Galvanizado #16.  
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
mga 
Imagen 2.14-10 Llenado De Los Moldes. 
Fuente: Elaboración Propia. 2016 
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2.14.8 Desmolde y Curado De Las Probetas 
Una vez concluido el proceso de llenado de los moldes, se dejó los moldes en 
laboratorio de suelos a temperatura ambiente. A las 24 horas se procedió al 
desmoldado de las probetas, limpiando y engrasando de nuevo los moldes 
utilizados. (Imagen 2.14-11) 
Imagen 2.14-11 Desmoldado de las probetas.  
Fuente: Elaboración Propia. 2016. 
Luego de la extracción de las probetas de CONCRETO NORMAL se sumergieron 
en posas (imagen 2.32) para estar en constante hidratación. Estas posas se 
encuentran afuera del laboratorio de suelos. Las probetas de concreto normal 
estuvieron sometidas a temperatura ambiente  7º a 10º 
Luego de la extracción de las probetas de Concreto Reforzado se sumergieron en 
posas para estar en constante hidratación. Estas posas se encuentran dentro de 
laboratorio de suelos. Las probetas de concreto reforzado estuvieron sometidas a 
temperatura ambiente de laboratorio 10º a 15º. 
Curado De Las Probetas De Concreto Normal Y Concreto Reforzado (Imagen 2.13-12) 
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Imagen 2.14-12 Curado De Las Probetas De Concreto Normal Y Concreto Reforzado. 




 EJECUCIÓN DEL PROYECTONO 
3.1 EJECUCIÓN DE LA PRUEBA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN f’c
3.1.1 Resistencia a la Compresión f’c  En briquetas de Concreto
Reforzado 
La prueba se realizó en el laboratorio de mecánica suelos, concreto y asfalto de la 
universidad andina Néstor Cáceres Velásquez. La certificación de la prueba se 
encuentra en el (Anexo 04). 
 Prueba de resistencia a la compresión edad 28 días. (Tabla 3.1.1)
Tabla 3.1.1 Prueba resistencia a la compresión de concreto reforzado edad 28 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de 
rotura 
% 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 28 175.00 182.07 104.00 
2 28 175.00 188.62 107.78 
3 28 175.00 185.64 106.08 
Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 185.44 105.95 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
 Prueba de Resistencia a la Compresión edad 14 días. (tabla 3.1.2)
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Tabla 3.1.2 Prueba de resistencia a la compresión de concreto reforzado edad 14 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de 
rotura 
% 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 14 175.00 167.61 95.77 
2 14 175.00 172.97 98.84 
3 14 175.00 165.55 94.60 
Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 168.71 96.40 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
 Prueba de resistencia a la compresión edad 07 días. (tabla 3.1.3)
. 
Tabla 3.1.3 Prueba de resistencia a la compresión de concreto reforzado edad 07 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de 
rotura 
% 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 07 175.00 143.58 85.05 
2 07 175.00 149.79 85.50 
3 07 175.00 152.95 87.40 
Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 148.77 85.98 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
 Prueba de resistencia a la compresión edad 03 días. (tabla 3.1.4)
Tabla 3.1.4 Prueba de resistencia a la compresión de concreto reforzado edad 03 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de 
rotura 
% 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 03 175.00 115.40 65.94 
2 03 175.00 96.90 55.37 
3 03 175.00 103.12 58.93 
Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 105.14 60.08 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
3.1.2 Resistencia a la Compresión En Briquetas De Concreto Normal 
La prueba se realizó en el laboratorio de mecánica suelos, concreto y asfalto de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. La certificación de la prueba se 
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encuentra en el (Anexo 04). 
 Prueba de resistencia a la compresión concreto normal edad 28
días. (tabla 3.1.5)
Tabla 3.1.5 Prueba de resistencia a la compresión de concreto normal edad 28 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de rotura % 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 28 175.00 175.02 100.01 
2 28 175.00 176.98 101.13 
3 28 175.00 178.04 101.74 
Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 176.04 100.96 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
 Prueba de resistencia a la compresión concreto normal edad 14
días. (tabla 3.1.6)
Tabla 3.1.6 Prueba de resistencia a la compresión de concreto normal edad 14 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de rotura % 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 14 175.00 160.08 91.47 
2 14 175.00 161.32 92.18 
3 14 175.00 149.49 
156.96 
85.42 
89.69 Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
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 Prueba de resistencia a la compresión concreto normal edad
07 días. (tabla 3.1.7)
Tabla 3.1.7 Prueba de resistencia a la compresión de concreto normal a edad de 07 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de rotura % 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 07 175.00 115.17 65.81 
2 07 175.00 114.82 65.61 
3 07 175.00 110.80 63.32 
Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 113.60 64.91 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
 Prueba de resistencia a la compresión edad 03 días. (tabla 3.1.8)
Tabla 3.1.8 Prueba de resistencia a la compresión de concreto normal edad 03 días 
numero 
muestra 
Edad f’c diseño Esfuerzo de 
rotura 
% 
Días kg/cm2 kg/cm2 
1 03 175.00 94.05 53.74 
2 03 175.00 81.41 46.52 
3 03 175.00 82.92 47.38 
Esfuerzo de Rotura Promedio, % promedio 86.13 49.21 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
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3.2 EJECUCIÓN DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 
INDIRECTA  𝝈𝒕 (ENSAYO BRASILEÑO)
La prueba se realizó en el laboratorio de mecánica suelos, concreto y asfalto de la 
universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. La certificación de la prueba se 
encuentra en el (Anexo 05) 
El ensayo también es llamado con tracción por compresión diametral. (Imagen 3.2-
1) 
 Prueba de resistencia a la tracción indirecta concreto reforzado edad
28 días. (tabla 3.2.1)
Tabla 3.2.1 Resistencia a la tracción indirecta, concreto reforzado 28 días 
muestra Edad 𝝈t 𝝈t
Días kg/mm2 kg/cm2 
M – 1 28 2.55 25.99 
M – 2 28 2.54 25.92 
M – 3 28 2.52 25.67 
𝝈t promedio = 2.54 25.86 
Resultado de Prueba a la tracción indirecta  (Fuente: Elaboración Propia) 
 Prueba de resistencia a la tracción indirecta concreto reforzado edad
14 y 03 días. (tabla 3.2.2)
Tabla 3.2.2 Resistencia a la tracción indirecta, concreto reforzado 14 y 03 días 
muestra Edad 𝝈t 𝝈t
Días kg/mm2 kg/cm2 
M – 1 14 2.04 20.82 
M – 1 03 1.43 14.61 
Resultado de Prueba a la tracción indirecta (Fuente: Elaboración Propia) 
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 Prueba de resistencia a la tracción indirecta concreto normal edad
28 días. (tabla 3.2.3)
Tabla 3.2.3 Resistencia a la tracción indirecta concreto normal edad 28 días 
muestra Edad 𝝈t 𝝈t
Días kg/mm2 kg/cm2 
M – 1 28 2.32 23.64 
M – 2 28 2.49 25.43 
M – 3 28 2.31 23.54 
𝝈t promedio = 2.37 24.19 
Resultado de Prueba a la tracción indirecta  (Fuente: Elaboración Propia) 
 Prueba de resistencia a la tracción indirecta edad 14 y 03 días.
(tabla 3.2.4)
Tabla 3.2.4 Resistencia a la tracción indirecta de concreto normal 14 y 03 días 
muestra Edad 𝝈t 𝝈t
Días kg/mm2 kg/cm2 
M – 1 14 1.64 16.76 
M – 1 03 1.31 13.40 
Resultado de Prueba a la tracción indirecta (Fuente: Elaboración Propia) 
Imagen 3.2-1  Prueba Resistencia a la Tracción Indirecta, Ensayo Brasileño. 
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Fuente: Elaboración Propia, 2016 
3.3 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN 
MURETE Vm  DE CONCRETO 
3.3.1 Prueba De Resistencia A La Compresión Diagonal En Murete De 
Concreto Reforzado Con Fibra De Polipropileno Y Alambre #16 
La prueba se realizó en el laboratorio de mecánica suelos, concreto y asfalto de la 
universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. La certificación de la prueba se 
encuentra en el (Anexo 06) 
 Prueba de resistencia a la compresión diagonal en murete reforzado
a edad 28 días. (tabla 3.3.1)
Tabla 3.3.1 Prueba de resistencia a la compresión diagonal en muretes de concreto reforzado edad 28 días. 
muestra Edad Carga Espesor Longitud 
diagonal 
Vm 
Días kg cm cm kg/cm2 
M – 1 28 16160.00 10.00 28.28 57.14 
M – 2 28 16210.00 10.00 28.25 57.38 
M – 3 28 15980.00 10.00 28.28 56.51 
Vm  promedio = 57.01 
Resultado de Prueba a la compresión diagonal (Fuente: Elaboración Propia) 
3.3.2 Prueba De Resistencia A La Compresión Diagonal En Murete De 
Concreto Normal 
La prueba se realizó en el laboratorio de mecánica suelos y concreto, asfalto de la 
universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. (Imagen 3.3-1) La certificación de 
la prueba se encuentra en el (Anexo 06) 
 Prueba de resistencia a la compresión diagonal en murete de
concreto normal edad 28 días. (tabla 3.3.2)
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Tabla 3.3.2 Prueba de resistencia a la compresión diagonal en muretes de concreto normal edad 28 días 
muestra Edad Carga Espesor Longitud 
diagonal 
Vm 
Días kg cm cm kg/cm2 
M – 1 28 15670.00 10.00 28.28 55.41 
M – 2 28 15490.00 10.00 28.25 54.83 
M – 3 28 15380.0 10.00 28.28 54.38 
Vm  promedio = 54.57 
Resultado de Prueba a la compresión diagonal (Fuente: Elaboración Propia) 
Imagen 3.3-1 Prueba de resistencia a la compresión diagonal en murete. 




 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
4.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN ƒ’c 
 Tabla de resistencia a la compresión en Concreto Reforzado (tabla
4.1.1) 
Tabla 4.1.1 Resultados a la compresión en concreto reforzado edad 28, 14, 07, 03 días 




Concreto Reforzado 28 185.44 105.95 
Concreto Reforzado 14 168.71 96.40 
Concreto Reforzado 07 148.77 85.98 
Concreto Reforzado 03 105.14 40.08 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
 Tabla de resistencia a la compresión en Concreto Normal (tabla 4.1.2)
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Tabla 4.1.2 Resultado a la compresión en concreto normal edad 28, 14, 07, 03 días 




Concreto Normal 28 176.68 100.96 
Concreto Normal 14 156.96 89.69 
Concreto Normal 07 113.60 64.91 
Concreto Normal 03 86.13 49.21 
Resultado de Prueba a la compresión (Fuente: Elaboración Propia) 
4.1.1 Comparación Grafica De Resultado Promedio Concreto Reforzado 
Vs Concreto Normal 
 Tabla de resultados promedio de concreto reforzado y concreto
normal (tabla 4.1.3)
Tabla 4.1.3 Resultados promedio de resistencia a la compresión en Concreto Reforzado y Concreto Normal. 
Edad 
Resistencia a la Compresión 
ƒ’𝒄(𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐)
Concreto reforzado Concreto normal 
28 185.44 176.68 
14 168.71 156.96 
07 148.77 113.67 
03 105.14 87.07 
Concreto reforzado y concreto normal (Fuente: Elaboración Propia) 
En la siguiente grafico apreciamos la curva comparativa del concreto reforzado vs 
el concreto normal. (Grafica 4.1.1-1) 
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Curva Comparativa de Concreto Reforzado VS Concreto normal en Prueba resistencia a la 
Compresión. 
Grafico 4.1-1 Curva Comparativa de Concreto Reforzado VS Concreto Normal en Prueba Resistencia a la 
Compresión 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.1.1.1 Interpretación De Los Resultados 
 Resistencia a la compresión  edad 3 días.
En la gráfica se observa que los especímenes de concreto reforzado 
tienen un mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la 
compresión de 18.07kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
 Resistencia a la compresión edad 7 días.
En la gráfica se observa que los especímenes de concreto reforzado tiene 
un mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la 
compresión de 35.1 kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
 Resistencia a la compresión edad 14 días.
3 7 14 28
CONCRETO NORMAL 87.07 113.67 156.96 176.68



































En la gráfica se observa que los especímenes de concreto reforzado tiene 
un mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la 
compresión de 11.75 kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
 Resistencia a la compresión edad 28 días.
En la gráfica se observa que los especímenes de concreto reforzado tiene 
un mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la 
compresión de 8.76 kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
Estos porcentajes obtenidos por los especímenes reforzados son poco relevantes 
con respecto a un concreto normal. 
Se observó que  los especímenes reforzados cuando estaban siendo sometidas a 
la prueba tenían un comportamiento más dúctil y no explosivo. Como sucedió con 
el concreto normal. 
Los espécimen de concreto normal tenían un comportamiento explosivo y menos 
dúctil. 
4.2 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 
INDIRECTA  𝝈T  (ENSAYO BRASILEÑO)
 Tabla de resistencia a la tracción indirecta en CONCRETO
REFORZADO y CONCRETO NORMAL (tabla 4.2.1)
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Tabla 4.2.1 Resistencia a la tracción Concreto Reforzado y Concreto Normal 
Edad Resistencia a la tracción indirecta 
𝛔𝐭(𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐)
Concreto reforzado Concreto normal 
28 25.86 24.20 
14 20.82 16.76 
03 14.61 13.40 
Concreto Reforzado Y Concreto Normal (Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente grafico apreciamos la curva comparativa del concreto reforzado vs 
el concreto normal. (Grafica 4.1.1-2)
Grafica Comparativa de Concreto Reforzado VS Concreto normal en Prueba resistencia a la 
Tracción Indirecta días. 
Grafico 4.2-1 Grafica comparativa de Concreto Reforzado VS Concreto Normal en Prueba Resistencia a la 
Tracción indirecta (Ensayo Brasileño) 
Fuente: Elaboración Propia 
4.2.1 Interpretación De Los Resultados 
 Resistencia a la tracción indirecta  edad 3 días.
3 14 28
CONCRETO NORMAL 13.40 16.76 24.20




























En la gráfica se observa que los especímenes de concreto reforzado 
tienen un mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la 
tracción indirecta de 1.21kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
 Resistencia a la tracción indirecta  edad 14 días
En la gráfica se observa que los especímenes de concreto reforzado 
tienen un mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la 
tracción indirecta de 4.06kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
 Resistencia a la tracción indirecta  edad 28 días
En la gráfica se observa que los especímenes de concreto reforzado 
tienen un mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la 
tracción indirecta de 1.66kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
 Este refuerzo multidimensional otorga al concreto mayor capacidad
de resistencia a la tracción indirecta, por los momentos flectores en 
varias direcciones. Los valores obtenidos así lo indican. 
 Se observó que  los especímenes reforzados cuando estaban siendo
sometidas a la prueba tenían un comportamiento más dúctil y no 
explosivo. como sucedió con el concreto normal. 
 Los espécimen de concreto normal tenían un comportamiento
explosivo y menos dúctil. 
 Los concreto con fibras de polipropileno y alambre como refuerzo, al
tener una rotura a flexotracción dúctil, aumentan mucho la tenacidad 
e igualmente mejoran de manera considerable la resistencia a la 
fatiga, a comparación del concreto normal. 
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4.3 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETE Vm DE CONCRETO
REFORZADO Y CONCRETO NORMAL 
 Tabla de resistencia a la compresión diagonal en muertes de
CONCRETO NORMAL y CONCRETO REFORZADO (tabla 4.3.1)
Tabla 4.3.1 Resistencia a la Compresión diagonal en Murete de concreto reforzado y concreto Normal 
Espécimen Resistencia A La Compresión Diagonal En Murete De Concreto 
Vm (Kg/Cm2) 
Concreto Reforzado Concreto Normal 
1 57.14 55.41 
2 57.38 54.83 
3 56.51 54.38 
𝑽𝒎 57.01 54.87 
Concreto Reforzado Y Concreto Normal (Fuente: Elaboración Propia) 
4.3.1 Interpretación De Los Resultados 
En la tabla 4.5 se observa que los especímenes de concreto reforzado tienen un 
mejor resultado de prueba, obteniendo una resistencia a la compresión diagonal de 
murete de 2.14kg/cm2 más alto que el concreto normal. 
 Como podemos observar imagen 4.1-1 en los muros en los muros
reforzados fibra de polipropileno y alambre galvanizado tiene un mejor 
comportamiento al ensayo de resistencia a la compresión diagonal 
dando un mejor control a las “FISURAS Y AGRIETAMIENTO 
DIAGONAL” con respecto al muro de concreto normal. 
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 El concreto normal tuvo un comportamiento de falla explosiva por lo
tanto poco dúctil. 
Los muros de concreto reforzado se observaron un mejor, excelente 
comportamiento a la carga diagonal. Dándonos resultados visuales muy óptimos y 
aceptables. Las mejoras apreciables visualmente son; control de fisuras, mayor 
resistencia a agrietamiento diagonal, mejor ductilidad, excelente tenacidad, falla 
dúctil no explosiva. 
Los muros de concreto normal se observaron menor comportamiento a la 
resistencia a la compresión diagonal, menor control de fisuras, poca resistencia al 
agrietamiento diagonal, poco dúctil, falla frágil explosiva. 
4.4 INTERPRETACIÓN VISUAL DE LOS ESPECÍMENES DEL PROYECTO 
Visual mente se interpretó que el concreto con fibras de polipropileno y alambre 
como refuerzo, al tener una rotura a flexotracción dúctil, aumentan mucho la 
tenacidad e igualmente mejoran de manera considerable la resistencia a la fatiga, 




Imagen 4.4-1 Concreto Reforzado Con Fibra De Polipropileno Y Alambre. 
 (Elaboración Propia, 2016) 
La combinación de fibra de polipropileno y alambre galvanizado como refuerzo en 
estos en estos muros delgados tiene un buen comportamiento en el concreto. 
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Imagen 4.4-2 Murete De Concreto Reforzado, Sometida Al Ensayo Compresión Diagonal, Visualizamos Una 
Ductilidad A La Rotura  
Fuente: Elaboración Propia 
Imagen 4.4-3 Murete De Concreto Normal, Sometido Al Ensayo De Compresión Diagonal, Visualizamos Poca 
Ductilidad Y Una Falla Explosiva. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Como podemos observar en los muros en los muros reforzados fibra de 
polipropileno y alambre galvanizado tiene un mejor comportamiento al ensayo de 
resistencia a la compresión diagonal dando un Mejor Control A Las Fisuras Y 
Agrietamiento Diagonal con respecto al muro de concreto normal. 
El concreto normal tuvo un comportamiento de falla explosiva por lo tanto poco 
dúctil. 
4.4.1 Con Respecto A  La Tracción Indirecta (Ensayo Brasileño) 
En las imágenes se puede apreciar que tenemos un mejor comportamiento en la 
tenacidad del concreto en los especímenes de concreto reforzado con respecto a 
un concreto normal. 
En la (Imagen 4.4-4) apreciamos que el concreto tiene poca ductilidad y tiende a 
desmoronarse y perder su capacidad a la tenacidad. 
Imagen 4.4-4 Ensayo Brasileño Espécimen concreto normal Capacidad Frágil Poco Dúctil 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la (imagen 4.4-5) podemos apreciar que el concreto reforzado tiene un buena 
tenacidad y buena sujeción entre refuerzo y concreto, esta sujeción hace que no 
tienda a comportarse como el concreto normal sin refuerzo.  
Imagen 4.4-5 Ensayo Brasileño espécimen Reforzado, Buena Tenacidad del concreto y 
refuerzo, buena ductilidad 
Fuente: Elaboración Propia 
La adherencia fibra y alambre – matriz influye en la ductilidad de la rotura, 
por lo que en conclusiones tenemos la fibra de polipropileno y alambre 
cumplen mucho en la matriz del concreto. (Imagen 4.4-6) 
Imagen 4.4-6 Representación Gráfica,  Matriz (Concreto) y Refuerzo 
Fuente: Fernando Muñoz, 2011. 
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Imagen 4.4-7 Espécimen De Concreto Reforzado Sometida Al Ensayo Brasileño. 
Intentando Observar El Comportamiento Del Refuerzo En El Concreto 
Fuente: Elaboración Propia 
En la (imagen 4.4-7) podemos apreciar el intento abrir la briqueta para observar el 
interior del espécimen reforzado, el intento fue fallido porque la matriz del concreto 
está unido con los refuerzos, vectores distribuidos en direcciones diferentes 
evitando la falla y deslizamiento del concreto. 
Estos tipos de resultados nos da a conocer que el concreto en prueba si puede ser 
acto para el uso de muros delgados. 
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4.5 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 
4.5.1 Contrastación de hipótesis 01 
Para hipótesis 01 
TABLA DE RESULTADOS f`c  PROMEDIO DE CONCRETO REFORZADO Y 
CONCRETO NORMAL 
Tabla 4.5.1 Estadístico Descriptivo de hipótesis 01 
Estadísticos descriptivos 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Concreto Reforzado 3 182,07 188,62 185,4433 3,27943 
Concreto Normal 3 175,02 178,04 176,6800 1,53219 
N válido (por lista) 3 
Fuente: Elaboración propia 
a. Planteamiento de Hipótesis
Ho : 𝝁𝑪𝑹 = 𝝁𝑪𝑵 [La resistencia a la compresión de concreto reforzado 
es igual que la compresión de concreto normal] 
Ha : 𝝁𝑪𝑹 > 𝝁𝑪𝑵 [La resistencia a la compresión de concreto reforzado 
es mayor que la compresión de concreto normal]. 
b. Nivel de Significancia






2 + (𝑛𝐶𝑁 − 1)𝑆𝐶𝑁
2
𝑛𝐶𝑁 + 𝑛𝐶𝑁 − 2
𝑆𝑝
2 =
(3 − 1)3.279432 + (3 − 1)1,532192























𝑡𝑐 = 4.1933 
d. Región de rechazo y aceptación.
𝑡𝑡 = 𝑡1−𝛼,   𝑛1+𝑛2−2 = 𝑡0.95,4 = 2,132 
Como 𝑡𝑐 = 4,1933 > 𝑡𝑡 = 2,132 entonces rechazamos la Ho y aceptamos 
la Ha. 
e. Decisión
Existe evidencia suficiente para afirmar que la resistencia a la 
compresión de concreto reforzado es mayor que la compresión de 












4.5.2 Contrastación de hipótesis 02 
Para hipótesis 02 
TABLA DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTA EN CONCRETO 
REFORZADO Y CONCRETO NORMAL  
Tabla 4.5.2 Estadístico Descriptivo de hipótesis 02 
Estadísticos descriptivos 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Concreto Reforzado 3 25,67 25,99 25,8600 ,16823 
Concreto Normal 3 23,54 25,43 24,2033 1,06350 
N válido (por lista) 3 
Fuente: Elaboración propia 
a. Planteamiento de Hipótesis
Ho : 𝝁𝑪𝑹 = 𝝁𝑪𝑵 [La resistencia a la tracción indirecta de concreto 
reforzado es igual que la compresión de concreto 
normal] 
Ha : 𝝁𝑪𝑹 > 𝝁𝑪𝑵 [La resistencia a la tracción indirecta de concreto 
reforzado es mayor que la compresión de concreto 
normal]. 
b. Nivel de Significancia






2 + (𝑛𝐶𝑁 − 1)𝑆𝐶𝑁
2
𝑛𝐶𝑁 + 𝑛𝐶𝑁 − 2
𝑆𝑝
2 =
(3 − 1)0,168232 + (3 − 1)1,06352























𝑡𝑐 = 2,6167 
d. Región de rechazo y aceptación.
𝑡𝑡 = 𝑡0.95,4 = 2,132 
Como 𝑡𝑐 = 2,6167 >   𝑡𝑡 = 2,132  entonces rechazamos la Ho y 
aceptamos la Ho. 
e. Decisión
Existe evidencia suficiente para afirmar que la resistencia a la tracción 
indirecta de concreto reforzado es mayor que la resistencia de concreto 












4.5.3 Contratación de hipótesis 03 
Para hipótesis 03 
Tabla de resistencia a la compresión diagonal en muertes de CONCRETO 
NORMAL y CONCRETO REFORZADO  
Tabla 4.5.3 Estadístico Descriptivo de hipótesis 03 
Estadísticos descriptivos 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Concreto reforzado 3 56,51 57,38 57,0100 0,44933 
Concreto normal 3 54,38 55,41 54,8733 0,51637 
N válido (por lista) 3 
Fuente: Elaboración propia 
a. Planteamiento de Hipótesis
Ho : 𝝁𝑪𝑹 = 𝝁𝑪𝑵 [La resistencia a la compresión diagonal de muertes 
de concreto reforzado es igual que la resistencia de 
concreto normal] 
Ha : 𝝁𝑪𝑹 > 𝝁𝑪𝑵 [La resistencia a la compresión diagonal de muertes 
de concreto reforzado es mayor que la resistencia de 
concreto normal]. 
b. Nivel de Significancia






2 + (𝑛𝐶𝑁 − 1)𝑆𝐶𝑁
2
𝑛𝐶𝑁 + 𝑛𝐶𝑁 − 2
𝑆𝑝
2 =
(3 − 1)0,449332 + (3 − 1)0,516372























𝑡𝑐 = 5,4063 
d. Región de rechazo y aceptación.
𝑡𝑡 = 𝑡0.95,4 = 2,132 
Como 𝑡𝑐 = 5,4063 > 𝑡𝑡 = 2,132  entonces rechazamos la Ho y 
aceptamos la Ha. 
e. Decisión
Existe evidencia suficiente para afirmar que la resistencia a la 
compresión diagonal de muertes de concreto reforzado es mayor que la 












CONCLUSIONES Y RECOMENCACIONES 
CONCLUSIONES 
1.- Los resultados de la f’c a la edad de 28 días, expuestos en laboratorio 
sometidas a las briquetas de concreto reforzado nos da un resultado de un 
f’c = 185.44kg/cm2, y los resultados de concreto normal nos da f’c = 
176.68kg/cm2. Por lo tanto si realizamos una diferencia de resultados nos 
da 8.76kg/cm2 a favor del concreto reforzado por lo tanto nos da a concluir 
que los refuerzos añadidos al concreto mejoran su resistencia a la 
compresión. Y esta mejora es de un 4.99% de f’c  en un concreto reforzado 
a la edad de 28 días. 
 Por lo tanto tenemos una mejora  de f’c en el concreto reforzado; en un 
9.13% a los 3 días. 21.07% a los 7 días, 6.71% a los 14 días, 4.99% a los 28 
días de resistencia a la compresión en el concreto reforzado. 
2.- Los resultados a 𝝈t  a la edad de 28 días, aplicadas a las briquetas de
concreto reforzado nos da un resultado de 25.86kg/cm2 y las briquetas de 
concreto normal nos da una 𝝈t = 24.20kg/cm2, por lo tanto si realizamos una
diferencia de resultados nos da un 1.66kg/cm2 a favor del concreto reforzado 
por lo tanto nos da a concluir que los refuerzos añadidos al concreto mejoran 
su resistencia a la tracción indirecta 𝝈t. Este aumento podría ser irrelevante
pero debemos tener en cuenta que su comportamiento al ensayo tiende a 
dar mejor Durabilidad A Fuerzas De Impacto, Mejor Ductilidad y nos da 
un comportamiento de Rotura Frágil  A Una Rotura Dúctil. Las briquetas 
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reforzadas, al tener una rotura a flexotracción dúctil, aumentan mucho la 
tenacidad e igualmente mejoran de manera considerable la resistencia a la 
fatiga. 
3.- Los resultados a la Vm obtenidos en laboratorio son los siguientes: para 
murete reforzado su Vm = 57.01kg/cm2, murete de concreto normal su Vm 
= 54.87kg/cm2. Por lo tanto si realizamos una diferencia de resultados nos 
da un 2.14kg/cm2 a favor del murete reforzado. Por lo tanto damos a concluir 
que los refuerzos aplicados al concreto mejoran su resistencia a compresión 
diagonal de murete. También en la prueba de resistencia a la compresión 
diagonal se observó que el murete reforzado tiene un mejor Control De 
Fisuras, mejor Ductilidad Y Tenacidad. Con respecto a un murete de 
concreto normal. También estos muretes reforzados tienen mejor Control 
De Micro Fisuras. Y su comportamiento a la compresión diagonal fue una 





1.- Las recomendaciones para el uso de este tipo de concreto reforzado son 
muy satisfactorias porque han demostrado su calidad y mejora frente a un 
concreto normal, en la prueba de resistencia a la compresión. Por lo tanto 
tener como opción para su correspondiente uso en muros delgados. 
2.-La adherencia fibra y alambre en la matriz concreto influyen 
considerablemente la resistencia a la tracción indirecta por lo consiguiente 
es recomendable usar este tipo concreto para muros delgados. 
3.- Como podemos apreciar en los ensayos realizados en laboratorio estos 
muros delgados reforzados con fibra de polipropileno y alambre galvanizado 
tienen un mejor comportamiento al ensayo de resistencia a la compresión 
diagonal dando un mejor control a las “Fisuras Y Agrietamiento Diagonal” 
con respecto al muro de concreto normal, por lo tanto es recomendable usar 
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Fibra sintética para el refuerzo de concreto 
DESCRIPCIÓN DEL 
PRODUCTO 
SikaFiber® PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta tenacidad que evita 
el agrietamiento de concretos y morteros. 
SikaFiber® PE está compuesto por una mezcla de monofilamentos 
reticulados y enrollados. 
Durante la mezcla SikaFiber® PE se distribuye aleatoriamente dentro de la 
masa de concreto o mortero formando una red tridimensional muy 
uniforme. 
USOS 
 Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc) 
 Mortero y concreto proyectado (Shotcrete). 
 Paneles de fachada. 
 Elementos prefabricados. 
 Revestimientos de canales. 
CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS 
La adición de SikaFiber® PE sustituye a la armadura destinada a absorber las 
tensiones que se producen durante el fraguado y endurecimiento del 
concreto, aportando las siguientes ventajas: 
 Reducción de la fisuración por retracción e impidiendo su propagación. 
 Aumento importante del índice de tenacidad del concreto. 
 Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad. 
 En mayor cuantía, mejora la resistencia a la tracción y a la comprensión. 
 La acción del SikaFiber® PE es de tipo físico y no afecta el proceso de 
hidratación del cemento. 







Bolsa de 600 g 
 Hoja Técnica       
SikaFiber® PE       
08.06.16, Edición 3  
       
 
2/4 
ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA ÚTIL 
Un año en un lugar seco y bajo techo, en envases bien cerrados. 
DATOS TÉCNICOS DENSIDAD REAL APROX.  
1.17 kg/L 
ABSORCIÓN DE AGUA 
< 2% 




ALARGAMIENTO DE ROTURA  
26% 





Inerte a los álcalis del cemento, ácidos en general, agua de mar, residuos 
alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a 








 A los concretos a los que se agregado SikaFiber® PE cumplen con los 
requerimientos de la norma ASTM C 1116 
PRECAUCIONES 
SikaFiber® PE no sustituye a las armaduras principales y secundarias 
resultantes del cálculo. 
La adición de SikaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal 
dimensionamiento y aunque ayuda a controlarlo, no evita las grietas 
producto de un deficiente curado. 






MÉTODO DE APLICACIÓN MODO DE EMPLEO 
Se agrega, en planta o a pie de obra, directamente a la mezcla de concreto o 
mortero. Una vez añadido el SikaFiber® PE, basta con prolongar el mezclado 
al menos 5 minutos. No disolver en el agua de amasado. 
DOSIFICACIÓN 
El SikaFiber® PE se empleará para todo tipo de concretos: 
 Hasta f´c = 300 kg/cm
2




 Para concretos de alta resistencia, mayores a f´c = 300 kg/m
2
, utilizar 1 
kg de SikaFiber® PE por m
3
 de concreto. 
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PRECAUCIONES DURANTE LA 
MANIPULACIÓN 
Durante la manipulación de cualquier producto químico, evite el contacto 
directo con los ojos, piel y vías respiratorias. Protéjase adecuadamente 
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.En caso 
de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante 
15 minutos manteniendo los párpados abiertos y consultar a su médico. 
OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposición del 
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial, 
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra página web: 
 www.sika.com.pe  
NOTAS LEGALES La información y en particular las recomendaciones sobre la aplicación y el uso final de los 
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales 
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados, 
manipulados y transportados; así como aplicados en condiciones normales. En la práctica, las 
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicarán los 
productos Sika son tan particulares que de esta información, de alguna recomendación escrita o 
de algún asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantía respecto a la 
comercialización o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, así como ninguna 
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser 
respetados. 
Todos los pedidos aceptados por Sika Perú S.A.C. están sujetos a Cláusulas Generales de 
Contratación para la Venta de Productos de Sika Perú S.A.C. Los usuarios siempre deben remitirse 
a la última edición de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregarán a solicitud  
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra página web 
www.sika.com.pe. 
 “La presente Edición anula y reemplaza la Edición Nº 2 
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PARA MÁS INFORMACIÓN SOBRE SikaFiber® PE : 
 
1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACIÓN DE CATÁLOGO DE PRODUCTOS 
 
 
2.- SIKA CIUDAD VIRTUAL 
 
 
Sika Perú S.A.C. 
Concrete 
Centro industrial "Las Praderas 
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